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Die Histologie hat sich im Laufe weniger Dezen- 
nien ihr Feld siegreich errungen; sie ist zu einem inte- 
grirenden Theil der medizinischen Studien geworden. 
Bei der gewaltigen Fülle des Materials gestalten sich die 
Handbücher nothgedrungen immer voluminöser. 

Eine kurze Zusammenstellung des Wesentlichsten ist 
für den Studierenden und den praktischen Arzt erwünscht. 
Ich habe es oftmals äussern gehört. 

Möge man also den Versuch, welchen ich hiermit 
wagte, nachsichtig aufnehmen. Die Mängel des kleinen 
Buches kennt der Verfasser sehr wohl. . 



Zürich, 10. Juli 1875. 
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Erste Vorlesung. 
Allgemeines; das Protoplasma, die Zelle und ihre AbkBmmlinge. 



Eine tiefe Kluft trennt das Anorganische von dem Organi- 
schen, das Unbelebte von dem Lebendigen. Der fiergkrysUill auf 
der einen, Pflanze und Thier auf der anderen Seite, welches him- 
melweit verschiedene Bild 1 

Ist jener Abgrund aber nicht zu überbrücken i wird Mancher 
einwerfen. Zur Zeit nicht, antworten wir. Kommenden Geschlech- 
tern der Menschen ist es vielleicht vergönnt, an der Hand höherer 
Nalurerkenatniss jenen gähnenden Spalt auszufüllen, und das Ge- 
biet der stofHichen Welt als Einheit zu erfassen. 

Welches sind die ersten An- 
fange des Organischen? fragen 
wir weiter. 

Einem trefflichen engli- 
schen Naturforscher , Huxlev, 
gelanges im Jahre 1868, eine 
wundeiitare Entdeckung zu ma- 
chen. 

Der Boden unserer Meere 
in beträchtlichster Tiefe ist über 
weile Flachen bedeckt von einer 
sonderbaren schleimigen Hasse. 
Zieht sie der Fangapparat empor, bringt man das Bathybius 
genannte Ding unter das Mikroskop, unter jenes Instrument, wel- 
ches den Naturwissenschaften die gewaltige Welt des Kleinen 

Frey, Orandilge. , | 
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2 Erste Vorlesung. 

ero})ert hat, da enthüllt sich dem erstaunten Auge ein ganz eigen- 
thttmliches Bild (Fig. 1). 

Wir erblicken eine durchsichtige Gallerte mit winzigen Körn- 
chen im Innern. Vielfach treffen wir von jener umschlossen noch 
kleine 7 aus kohlensaurem Kalk bestehende Körperchen. Sie se- 
hpn aus wie unsere modernen Manschettenknöpfe. 

Und diese Masse lebt ! Sie verändert in langsamem Formen- 
wechsel ihre Gestalt aus der einen in die andere. Sie zeigt eine 
beständige, wenn auch träge Unruhe. Abgetrennte Stücke bieten 
die gleiche langsame Veränderlichkeit, dasselbe Leben dar. 

Die Masse, welche jenen Bathybius herstellt, ist eine in Was- 
ser aufgequollene stickstoffhaltige Kohlenstoffverbindung von höchst 
komplizirter chemischer Struktur. Sie gehört der Gruppe der 
sogenannten Eiweisskörper an, und wird Protoplasma genannt. 
Sie gerinnt im Tode, aber auch schon bei verhältnissmässig nie- 
driger Erwärmung. Die von ihr umschlossenen Kömchen bestehen 
theils aus geronnenen^Eiweisssubstanzen, theils aus Fett. Mineral- 
substanzen fehlen ebenfalls nicht. 

Verlassen wir die dunkle 
Tiefe, wenden wir uns zur 
sonnigen Oberfläche der 




Gewässer, so treten uns 

^ hier vielfach kleine Pro- 

. ^ "^^ 9§^TK^ toplasmakltimpchen ent- 

Fig. 2. Protaraoeba. i ungetheilt; B beginnende und gegen t WClchC denselben 

c Toiiendete Theiiung. lebendigen Formeuwech- 

sei zeigen und bald kürzere bald längere Fortsätze vortreiben, um 
letztere hinterher wieder einzuziehen; so die Protamoeba un- 
serer Fig. 2. Sie sind die einfachsten Organismen oder Le- 
benwesen. Sie vermehren sich durch Theilung. 

Einer unserer ausgezeichnetsten Forscher , Haegkel , hat eia 
derartiges niedrigstes W^sen eine Cytode genannt. 

Wir begegnen untermischt mit jenen Cytoden im Wasser ähn- 
lichen Organismen, so z. B. der Amoeba (Fig. 3), wo aber im 
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Innern dieses ewig verSnderhcheQ Protoplasma neben Aushöhlun- 
gen [b] und kleinen aus der Nachbarschaft tuföllig aufgenommenen 
FremdkOi^ern (c) ein rund liebes GebUde mit kleinen punktförmigen 




wird (a) . Der Inhaltskttr- 

per führt den Namen des 

Kerns oder Nukleus; 

die kleinen Einschlüsse des 

letzteren werden Kern- 

kttrperchen oder Nu- _ _ T^"^ 

kleoli genannt, Dasganze pig. a. Amo.i*. « Ker«; » v^oim; t «nfg*- 

Wesen hat die Bedeutung '°"°'" »-"'f>""^'- 

einer einfachen nackten Zelle. Wozu der Amopba der Kern 

dient , vermOgea wir gegenwärtig nicht zu sagen. 

Wir verlassen nunmehr diese niedersten Wesen, und gehen 
sprungweise über zur höchsten thierischen Gestalt; wir betrachten 
den Karper des Menschen. Die Theile desselben nennt man seit 
denUrtagen der Heilkunde bekannllich Organe. Sie entsprechen 
den TheilslUcken einer unserer Maschinen. Schon lange ebenfalls 
hatte man sich überzeugt, dass gewisse Massen unseres Leibes wie 
Knochen, Knorpel, Muskeln, Nerven an allen Stellen des Organis- 
mus wiederkehren und, wenig oder gar nicht verändert, in den 
Aufbau der verschiedensten KOrpertheile eintreten. Diese Massen, 
welche den verschiedenen Stoffen, aus denen die Maschine geformt 
ist, verglichen werden konnten, halte man schon frühzeitig ab 
aus kleineren Theilen zusammengesetzt erkanni. Man verglich sie 
den Produkten der Weberei und bezeichnete sie als Gewebe. 
Der Name hat sich erhallen, und derjenige Zweig der anatomischen 
Wissenschaft, welcher sich mit jenen gleichartigen Massen befasst, 
wird Gewebelehre oder Histologie genannt. 

Versuchen wir solche Gewebe zu zertrennen, so gelingt dieses 
mit Hülfe von Messer und Scheere anfangs sehr leicht. Die Bruch- 
stücke gestatten eine neue Zerspallung, und die so eben erhaltenen 
vielleicht nochmals eine weitere. Aber zuletzt — bald früher. 
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bald später-— kommt ein Moment, wo auch die feinsten schneidend- 
sten Werkzeuge den Dienst versagen; sie sind zu plump, zu grob. 

Hier, wo die mechanische Analyse endigt, beginnt die op- 
tische durch das Mikroskop. Letztere ist eine ausserordentlich 
feine. Das Theilstückchen, welches das Scheerchen des Anatomen 
nicht weiter zu zerstückeln vermochte, es ergiebt sich jetzt un- 
endlich zusammengesetzt, es kann noch aus Tausenden kleinster 
Elemente bestehen. 

Diese Elemente sind aber wiederum Zellen oder deren 
Abkömmlinge. 

Also jenes Gebilde , welches in selbständiger Art den Leib 
einer Amoeba herstellte, es erbaut jetzt, freilich in sehr bedingter 
Selbständigkeit, unsere Gewebe. Die Zelle ist somit in den 
Dienst einer mächtigen Einheit eingetreten ; sie hat sich unterzu- 
ordnen und zu fügen ; aber ein lebendiges Einzelwesen bleibt das 
Ding denn doch, vergleichbar dem Beamten eines modernen 
Staatswesens. Wie er seine Einzelleistung erfüllt im Dienste und 
als Glied eines grossen Ganzen, so arbeitet auch die kleine Zelle 
bis zu ihrem Tode unverdrossen fort. 

Es erscheint von Interesse, dass diese sehr kleinen lebendigen 
Bausteine im Kdrper höherer Thiere immer Zellen bilden und 
dass die HAECKEL'schen Cytoden verschwunden sind. 

Wir nannten die Zellen des menschlichen Organismus so eben 
sehr klein. Ihre Durchmesser schwanken in der That von 0,076, 
0,0375, 0,0228 bis herab zu 0,0057 ™"». So wird es möglich, dass 
ein geringes Stückchen Körpersubstanz, etwa ein Kubikmillimeter, 
ausserordentliche Mengen derselben umschliessen kann. Man hat 
berechnet, dass jenes Raumtheilchen menschlichen Blutes 5 Mil- 
lionen einer allerdings nur 0,0077"" messenden röthlichen Zelle 
zu enthalten vermag. 

Die Zellen bieten nun sehr beträchtliche Verschiedenheiten 
dar. Letztere sind mit der Entwickelung des Körpers erst nach- 
träglich gewonnen worden. In der ersten Zeit des embryonalen 
Lebens war alles noch sehr ähnlich. 
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Die Grundform einer Zelle ist diejenige einer Kugel oder 
eines der KufEelform sich annähernden Körpers. So erscheinen 
die Zellen d e g b un- 
serer Fig. 4. Auuh die 
Zelle, aus \yelcher in 
bedeutungsvollerWeisc 
die Leiber aller höhe- 
ren Thiere hervorge- 
gangen sind, das £i~ 
chen (Fig. 5.), zeigt 
sich als elegantes kug- 
liges Gebilde. 

Von dieser Grund- 
form werden, durch 
Kompression und An- 
passung entstanden, 

3wei andere Gestalten leicht abzuleiten tem die hohe sthmal« 
oder, wie man sagt, zylindrische Zelle (Fig 6 b) und die ab- 
geflachte. Letztere gestaltet sich zuletzt zu einem dünnen 
PUttchen oder Schüppchen (Fig 7 




r^^ 





Bei anderen Zellen wachst der Körper in zwei entgegen- 
gesetzten Richtungen fortsatzartig aus. Wir gewinnen somit die 
spindelförmige Zelle (Fig. 4. cf). Treten solche Ausläufer 
in Mehrzahl ab , und verzweigen sich dieselben , so erscheint ein 
sonderbares Ding, die Siemzelle (Fig. 8j. 
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Die Menge des Zellenprotoplasma und damit die Grösse des 
Zellenleibes vermag sehr ungleich auszufallen (Fig. 4) . 

Während Protoplasma ursprünglich in einer jeden Zelle vor- 
kommt , können nachträglich andere Stoffe jenes ersetzen. So ist 
bei den Zellen unserer Fig. 7 eine härtere, wasserärmere Substanz^ 
Hornstoff oder K e r a t i n , an die Stelle getreten . Andere Zellen 
gewinnen Einbettungen dunkler , schwarzer Farbekörnchen von 
grosser chemischer Resistenz (Fig. 9). Man nennt jene dunklen 
Moleküle Melanin. Eins der verbreitetsten Gebilde des Men- 




Fig. 8. Sternförmige Zelle 
ans einem Lymphknoten. 
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Fig. 10. Scheibenförmige Zellen 
des Blatts vom Menschen aaa* 
Bei 6 halb von der Seite, bei c 
g&nzliche Seitenansicht. Dane- 
ben bei d eine Lymphoidzelle. 



Fig. 9. Pigmentirte Bindegewebskörperchen (sogenannte 
sternförmige Pigmentzellen) aus dem S&ngethierauge. 



schenleibes ist die farblose kugelige Lymphoidzelle. Auch im 
Blute kommt sie vor (Fig. \0, d), und wandelt sich zuletzt in ein 
scheibenförmiges Gebilde (a b c) um , dessen Zellenleib eine ho- 
mogene rothe Substanz von höchst verwickelter chemischer Kon- 
stitution, das sogenannte Hämoglobin, führt. Andere Zellen wer- 
den nachträglich Behälter fettiger Massen, oft in hohem Grade. 

Gehen wir über zum Kern oder Nukleus, so kann dessen 
Durchmesser im Mittel auf 0,007 — 0,005°^™ angenommen wer- 
den. Ursprünglich ist er ein Bläschen (Fig. 4 u. 5), also ein von 
feiner Hülle umschlossenes Gebilde. Kernkörperchen, Nu- 
kleoli kommen einfach, doppelt oder in grösserer Menge vor 
(Auerbach) . Man hat in neuester Zeit noch auf einen zwischen 
Kernkörperchen und Kernwandüng abgelagerten Kreis kleiner 
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Moleküle aufmerksam gemacht und ihn Körnchen Sphäre 
genannt. 

Der Kern kann diesen bläschenartigen Charakter hinterher 
verlieren und eine andere Beschaffenheit annehmen. So ver- 
wandelt er sich nicht selten später in ein festeres gleichartigeres 
Gebilde (Fig. 7), oder er wird komig. Verlängert sich die wach- 
sende Zelle beträchtlicher, so nimmt der Kern öfters ebenfalls eine 
gestrecktere Form an. 

In der Regel bleibt der Nukleus ein bestimmter, ziemlich 
konservativer BestandtheJl der Zelle. Doch begegnen wir andern 
der letzteren , welche mit dem Alter den Nukleus einer früheren 
Lebensperiode verloren haben. Solche kernlose Zellen bilden 
die äussersten Lagen der unsere Haut bedeckenden Epidermis 
[Fig. 11). Andere Zellen (Fig. 12) enthalten im völligen Gegen- 
satz doppelte Kerne. 
Ihre Bedeutung soll uns 
spater beschäftigen. \^ ^^ ^^ 
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Pig. 1:2. ZBlIen Bit doppeltem 
Kerne; a (na der Leber, i »e 
der ChDrioiJek des Äuget und 

Ganz wunderliche Gebilde von unregelmässiger 
Form und theilweise ausserordentlichem Aus- 
maass kommen im Knochenmark (aber auch rig. ii v eikemige ri»- 

■enieUen »• dam Km 

manchen krankhaften Geschwülsten) vor. Man ciienD«k d» Neoge- 
hat sie Myeloplaxen oder auch Rieseu- 
zellen genannt (Fig. 13). Sie kunnen in ihren grossen Exem- 
plaren ganze Schaaren der Kerne beherbergen. 

Hit jenen beiderlei Dingen , dem Protoplasma und dem Nu- 
kleus, haben wir die wesentlichen Zellenbestandtheile kennen 
gelernt. 
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Die jugendliche Zelle zeigt nichts weiter. 
Später kann es anders werden. Die Oberfläche des Zellen- 
leibes erhärtet 7 oder von der Nachbarschaft aus wird ihr eine 
festere einhüllende Schicht aufgebildet. So kommt es zu dem- 
jenigen ^ was man, bleibt das Ding sehr dttnn, eine Zellen- 
membran nennt, während man eine dickere Htllle mit dem 
Namen der Zellenkapsel versieht. 

Wir sagten so eben : »es kann dazu kommen«; es muss aber 
nicht. Wir nehmen heutigen Tages einen andereü Standpunkt 
ein als unsere Vorgänger. Am Ende der dreissiger Jahre hatte 
Schwann, der Begründer der modernen Histologie, jeder Zelle 
irrthttmlich als wesentlichen dritten Bestandtheil die Zellenmem- 
bran zugeschrieben , so dass an der Zelle zwei konzentrische Hül- 
len, diejenige des bläschenförmigen Kerns und die äussere des 
Zellenleibes vorkommen sollten. Der noch jetzt vielfach benutzte 
Name »Zelleninhalt« rührt aus jener Periode her. 

Kein Mensch vermag anzugeben, wo denn eigentlich eine 
solche Membran beginnt ; denn dass die Oberfläche eines Zellen- 
protoplasma in Berührung mit der angrenzenden Umgebung fester 
sich gestalten könne und in der That auch vielfach werde , das 
wird Niemand in Abrede stellen, welcher die so grosse Veränder- 
lichkeit des Protoplasma kennt. Von einer Zellenmembran dürfen 
wir erst dann sprechen , wenn wir das Ding zu isoliren und so 

sicher dem Auge des Mikroskopi- 
kers vorzuführen vermögen. Eine 
glatte scharfe dunkle Begrenzungs- 
linie an einer möglicherweise stark 
Fig. u.zyiinderepitheiien aus dem Dünn, veränderten Zelleuleiche gibt uns 

darmdesKanincheDs. a Seitenansicht der * 

Zelle mit dem verdickten , etwas abgeho- nOch keinen BcWcis einer Mcm- 

benen, Ton Porenkan&lchen durchzogenen , , n i« 

Sanme; 6 die Ansicht der Zellen ron braU. Wir Werden allerdmgS 
oben wobei die Mündungen der Poren- .^^^^ ^^^^^ ^^^^ ^ ^ . 

kan&le als Pünktchen auftreten. '■ ^ 

Fettzelle die Isolirung einer Hülle 
sehr leicht ist. Nehmen wir beispielsweise unsere Fig. 44, so sind die 
Seitenflächen der zylindrischen Gebilde a mit einer sicher nach- 
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weislichen Httlle versehen. Oben (am breiten Theil) ist es anders. 
Hier fehh die Zellenmembran, und ein dickeres, von sehr feinen 
Längskanälchen durchzogenes Deckelstück überzieht das Proto* 
plasma. £ine Zellenkapsel erblicken wir an dem Säugethier-Eichen 
(Fig. 5. 2), während ein jüngeres Ovulum (1) noch hüllenlos er^- 
scheint. Im Knorpelgewebe sind Zellenkapseln ganz gewöhnliche 
Vorkommnisse ; wir werden uns dort näher mit ihnen zu beschäf- 
tigen haben. 

Wir gehen weiter , wir fragen nach dem Leben der Zelle. 
Ein solches, allerdings ein beschränktes im Dienste des Ganzen, 
haben wir früher jener zugeschrieben. 

Kann man dieses aber beweisen? Diese Frage wirft wohl 
Mancher auf. Wir antworten mit ja. Wir erinnern an dasjenige, 
was wir oben über Bathybius und Protamoeba bemerkt haben, 
an jene ewige Veränderlichkeit, an jenes lebendige Zusammen- 
Ziehungsvermögen des Protoplasma. Zahlreiche Zellen unseres 
Körpers, so z. B. die Lymphoidzellen (Fig. \0,d], zeigen das Gleiche 
und besitzen einen »amöboiden« Gestaltwechsel . 

Bewirken wir im künstlichen Versuche bei einem Frosch eine 
Entzündung des Augapfels, so erscheint in der Augenkammer bald 
ein trüber Inhalt statt des klaren Wassers des Normalzustandes. 
In jener undurchsichtigeren Flüs- 
sigkeit treffen wir jetzt eine Un- 
zahl Lymphoidzellen, welche man 
in diesem Falle »Eiterkörper- 
chen« nennt. Unterwerfen wir L 
in schonender Weise diese »Eiter- 
zellen« der mikroskopischen Prü- 
fung, so erkennen wir den uns 
bereits bekannten lebendigen 
Formen Wechsel des Protoplasma. 
Alle Gestalten, welche unsere 

Fig. 15. Eiterzellen ans dem entzündeten 

Fig. 45 vorführt und noch eine Froscbange. a — k die Geitaltvertnderangen 

der lebenden Zellen ; I die abgestorbene 

Unzahl anderer — kann eme und zeiie. 




«üeseibe Zeile maA eratwidcr a niiifi i iyn. . Iw w cadieli im Tode 
^ ^phskn^th^ Kirper [ l m ^bAnt kMHBi. Frtther kamte man 
aar diese LöAt^ 

5«rk aMiere nerkwUnfoe Dn^ kiMlpin siA am jcse Eigen- 
ttomliekkeiteii de» ProieipbEsma. 

Fa^^en wir je^er trüben Aiifettftisi^keil kinniBse Farbstoffe 
im Zosiande leiaster Zertbeflniif . z. B. KmÜ^ oder Karmin^ bei, 
so seken wir, wie das ewig unmluge Protoplasma athnalig ein 
Farbekdmeben narfa dem andereo in dtn Zdlenleib aofeimmt (6}. 
Ja norh s^rftofiere Gebilde kfinnen so einseHibrt werden. Trümmer 
oder selbst sanze rotbe BhitkSrpercben griangen derartig in die 
LymfrfftoidzeUen der Milz. Anf sanz gl e ieb e m Wege hatte auch die 
Amoeba Fig. 3] ihre kleinen Nahrnni^lärperrhen angenommen. 
Diese Einlohr kann in beiderlei F^nen an jeder Stelle der Aussen- 
fläche statthaben ; denn letztere ist ja flberall gleiefa. 

Durch jenen lebendigen Formenweriisel Termag unsere 
LymphoidzeDe ebenüaOs. einer Amoeba gleich. Ober die Unterlage 
sieh wegzuschieben und so allerdings sehr langsam und träge fort- 
zuwandern. Han kann dieses in jener trüben Flüssigkeit bei der 
sogenannten Eiterzelle beobachten. — Nimmt 'man die so herrlieh 
durchsichtige Hornhaut eines gesunden Froschauges , so sieht man 
Lymphoidzellen die Hohlgänge der Cornea in deutlichster Weise 
durdiwandem, so dass sie allmälig das ganze mikroskopische Seh- 
feld passiren. 

Man hat das ziemlich drastisch mit den Worten ausgedrückt : 
»Die Zellen fressen und marschiren.« 

Wir greifen noch ein anderes Moment aus diesen merkwür- 
digen und f[ir den Menschenleib wichtigen Dingen heraus. 

Derartige amoeboide Zellen können in andere zur Ruhe ge- 
kommene Zellenformen einwandern. Die Flächen des Körpers tra- 
gen Zellenschichten, welche man Oberhaut oder Epithelium nennt. 
Das Gewebe nimmt an katarrhalischen Reizungen der Schleim- 
häute starken Antheil. Aus der tieferen Schicht der letzteren 
wandern alsdann Lymphoidzellen in die Leiber jener Epithel- 
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Zellen ein (Fig. 46j. Man hat schon früher jene sonderbaren Zellen 
beobachtet , ehe man die YitalitUt des Protoplasma ahnte. Man 
begriff natürlich damals den Vor- 
gang nicht. Man wähnte damals, 
die lymphoiden Zellen waren im 
Innern der epithelialen erzeugt 
worden. 

Man kennt schon seit sehr 
langer Zeit eine Zellenform, und 

zwar, eine Art des Epithelium, ^^ ,, EiterkörpercHen im Innern .on 

welche die frappantesten Lebens- fipithelialzellen aus aemmeoBchlichenund 

S&ngethierköxper. a Einfache ZjlindeneUe 

erscheinungen darbietet. Dieses des Oallengangs vom Menschen; 6 eine 

solche mit 2 Eiterzellen, c mit 4 und d mit 

ist die Wimper- oder F 1 1 m - vielen dieser Inhaltszeilen ; « die letzteren 

merzelle {f). Sehr kleine und '^Z' i:^::^:ZZ^:ZT»::Z^; 

dünne Härchen , welche die freie "»»• Plattenepithelzelle aas der mensch- 
lichen Harnblase mit reichlichen Eiter- 

Oberfläche des Zellenkörpers be- körperchen. 

decken, sind beständig in hin- und 

herschnellender Bewegung begriffen. Diese Vibrationen erfolgen 
so ausserordentlich schnell, dass die einzelnen das menschliche 
Auge nicht zu unterscheiden vermag. Erst beim Absterben der 
Flimmerzelle erlahmen jene Schwingungen , und jetzt kann man 
dieselben zählen. Wir wissen gegenwärtig, dass jene feinen 
Wimperhärchen Protoplasmafäden sind, und dass ihre Bewegungen 
in den Lebenskreis jener merkwürdigen Masse fallen. Freilich 
die rapide Arbeit jener kleinen Haare und die träge des gewöhn- 
liche Protoplasma bieten eine noch unerklärbare Verschieden- 
heit dar. 

Wo Bewegung im Gebiete des thierischen Lebens, da ist 
auch Empfindung. Haben die Zellen, die belebten minimalen 
Bausteine unseres Körpers, letztere Fähigkeit? Wir können dieses 
unbedenklich bejahen. 

Werden jene veränderlichen Gestalten, wie sie unsere Fig. 45 
brachte, von einem schwachen elektrischen Reiz getroffen, 50 
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kehren sie rasch zuc Kugelform zurück, um hinterher das alte 
Spiel der Ausläuferbildung wieder zu beginnen. 

Jeder Organismus, auch der kleinste und einfachste, hat einen 
Stoffwechsel; d. h. er gibt veränderte unbrauchbare Massen- 
theilchen ab , er nimmt neue in sich auf, und wandelt sie zu den 
Bestandtheilen des eigenen Körpers um. In der Jugend überwiegt 
die Aufnahme; der Organismus nimmt dann an Masse zu; er 
wächst. 

Alles dieses kommt den Zellen ebenfalls zu. Freilich der 
Wahrnehmung jener Lebensthätigkeiten tritt erschwerend die 
Kleinheit und die verborgene Existenz unserer Gebilde entgegen. 
Dass die Zellen wachsen , lässt sich vielfach mit fi;rösster Sicher- 
heit, so z. B. beim Fett- und Knorpelgewebe, zeigen. Dass sie* 
Stoffe aufnehmen und umarbeiten , d. h. chemisch zu etwas An- 
derem machen, erkennen wir ebenfalls ohne Mühe. Melanin, der 
schwarze Farbstoff, dessen wir oben gedachten, fehlt im Blute. 
Er wird von der Zelle (Fig. 9)^ gebildet. Gallensaure Salze und 
Gallenfarbstoff, erstere wenigstens sicher dem Blute mangelnd, 
sind Erzeugnisse der lebendigen Leberzelle. Letztere liefert fer- 
ner uns ein schlagendes Beispiel der Stoffabgabe. Die beiderlei 
eben genannten Substanzen erscheinen später als Bestandtheile 
der Galle. Wir könnten leicht derartige Dinge in Mehrzahl bei- 
bringen. Doch es mögen diese paar Bemerkungen genügen ; sie 
zeigen wenigstens das Kommen und Gehen der Stoffe. 

An die Fersen des Organischen wie ein Flufch haftet sich das 
Gesetz des Untergangs. Vom Infusionsthierchen , dessen Leben 
nach Stunden zählt , bis zur Eiche , deren Existenz Jahrhunderte 
andauert, überall diese beschränkte Lebensdauer, lieber den 
menschlichen Organismus , diesen höchsten Zellenkomplex , sagt 
bekanntlich ein uraltes Wort , dass er 70 und , wenn es hoch 
komme, 80 Jahre lebe. 

Nun tritt die Frage an uns heran : sind die Zellen , difese 
lebendigen Bausteine unseres Körpers , ein für alle mal da , um 
mit uns als getreue Gefährten bleibend auszuhalten bis zur Stunde 
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des Todes? oder besitzt unsere Kdrperzelle, das zarte kleine 
Ding, eine beschränktere und vielleicht, verglichen mit 4em 
menschlichen Leben, nur eine sehr kurze Existenz ? 

Wir antworten unbedenklich in letzterem Sinne. Der Körper 
lebt unter glücklichen Umständen lang, unsere Zellen kurz. 
Freilieh den Beweis können wir zur Zeit nur sehr lückenhaft er- 
bringen. 

Wir führen wiederum ein paar Beispiele an. Dass die Aussen- 
seile unseres Körpers von Zellenlagen bedeckt sei, sagten wir 
oben. Die oberflächlichen Schichten stehen in losem Zusammen- 
hange; es sind Zellen im Greisenalter. Die Reibung unserer 
Kleidung entfernt täglich gewaltige Zahlen derselben. Ein rein- 
licher Mensch, welcher jeden Tag energisch Schwamm und Hand- 
tuch benutzt, reibt noch grössere Mengen ab. 

Jn unserer Mundhöhle geht es jeden Tag sehr lebhaft zu. Wir 
schlucken; unsere Zunge arbeitet beim Sprechen; Getränke 
und Nahrungsmittel passiren diesen Eingang der Yerdauungs^ 
Werkzeuge. Jeder weiss dieses. Die Schleimhaut der Mundhöhle 
ist abermals bedeckt von einer mächtigen epithelialen Zellen- 
schichtung. Auch hier werden täglich viele Tausende gealterter 
Zellen abgerieben. Das , was die Eingangspforte begann , dieses 
setzt der ganze Verdauungsapparat fort. Eine Unmasse von Zellen 
geht da täglich verloren. 

Um die Lebensdauer einer Zellenart zu zeigen, wenden wir 
uns an den menschlichen Nagel. Letzterer aus einem Hautfalze 
hervorwachsend , ist ein Zellenkomplex. In der Tiefe des Falzes 
herrscht die Jugend, an dem oberen Rande, welchen wir be- 
schneiden, das Alter. Der verstorbene Göttinger Physiologe, 
Berthold, wies nach, dass eine Nagelzelle im Sommer 4, im 
Winter 5 Monate lang lebt. Ein Mensch, welcher im 80. Jahre 
stirbt , er hat seinen Nagel wohl zweihundertmal gewechselt — 
und der Nagel , er erschien als ein so stilles , scheinbar unver- 
änderliches Ding I 
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Wir halten die Nagelzelie für einen verhältnissmässig lang 
lebenden Bestandiheil des Körpers. Wir glauben , dass die mei- 
sten unserer Leibeszellen eine weit kürzere Existenz besitzen. 
Wir wiederholen jedoch, es ist ein Glaubenssatz. Denn beweisen 
kann das eben Niemand zur Zeit ; aber alles drängt zu der An- 
sicht, dass z. B. die rothen Blutkörperchen; von deren Menge wir 
oben sprachen , eine weit kürzere Existenz als die Elemente des 
Nagels besitzen, und sicher viele andere Zellenarten gleich ihnen. 
Sind die meisten Zellen also einem frühen Tode verfallen, 
wie sterben sie? 

Die Wissenschaft vermag darüber zur Stunde nur unge- 
nügende Antwort zu geben. Gewisse Zellen, diejenigen der 
Aussenfläche des Körpers und mancher Schleimhäute; vertrocknen 
in alten Tagen; der Zusammenhang mit den Nachbarn löst sich, 
das Ding fällt von der Unterlage ab. Die rothen Blutzellen sterben, 
indem sie sich in der Blutflüssigkeit auflösen. Andere bleiben in 
dem verwickelten Gewebe der Milz stecken , und sie sind eben- 
falls Kinder des Todes ; denn das Blutkörperchen lebt nur in der 
ewigen Bewegung des Stromes ; die Ruhe drückt ihm den Stempel 
des Todes auf. 

Andere Zellen zeigen in den Tagen des Alters Kömchen der 
Kalksalze. Sie mumifiziren. In diesem Zustande können sie als 
Zellenleichen möglicherweise noch längere Zeit Körperbestand- 
theile bleiben. Gewöhnlicher dürften sie hinterher jedoch bald 
eingeschmolzen werden. 

Eine sehr verbreitete Todesform thierischer Zellen im gesun- 
den wie krankhaften Leben ist die sogenannte Fettdegeneration. 

An der Stelle des Protoplasma erblicken 
wir in steigender Menge Moleküle fetti- 
ger Stoffe (Fig. 17). Sie ertödten zuletzt 
Zellenleben und Zellenkörper. 

Fig. 17. Zellen ans dem Gbaaf'- x» t i i i i • i »r 

Bchen Follikel des Eierstocicg ^ crliert also der menschliche Kör- 

fettig degenerirt. ^^ iij^f^lich gewaltige Mengen seiner 

lebendigen Bausteine, wie ersetzt er diesen Verlust? 
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Wir betreten hiermit ein sehr interessantes Gebiet unserer^ 
Wissenschaft. Schwann, der Begründer der modernen Histologie^ 
hatte gelehrt: »Was der Krystall im Bereiche des Anorganischen, 
das ist die Zelle im Gebiete des Lebens.« Wie jener aus der 
Mutterlauge hervorschiesst, so entwickeln sich in passenden thie- 
rischen Flüssigkeiten die Bestandtheile der Zelle, Kernkörperchen, 
Kern , Hülle und der Zelleninhalt. Die Zelle sollte also spontan 
entstehen. 

Man huldigte längere Jahre hindurch dieser Ansicht. Sie 
erklärte ja alles so bequem ! 

Indessen das Dfhg war eben eine üebereilung. Zwei hoch- 
begabte Forscher, Remak und Virchow, der erste für den embryo- 
nalen , der letztere für den erkrankten Menschenleib , zeigten den 
Irrthum. 

Das Reich der Organismen bildet eine Kontinuität vom Bathy- 
bias bis zum Menschen. Wir stehen keinen Augenblick an, dieses 
auch als unsere Ueberzeugung auszusprechen. 

Man hat einem alten weltbekannten Worte : »Omne vivum ex 
ovo«, den Satz nachgebildet: »Omnis cellula e cellula«. Wir 
unterschreiben letzteren vollkommen. Die Zelle geht aus 
der Zelle hervor; eine spontane Entstehung im 
Sinne Schwann's giebt es nicht. 

Wir kennen nur eine sichere Vermehrungsweise unserer 
Körperzellen. 

Die Protamoeba, die kernlose Häckkl'- 
sche Cytode (Fig .2), zertrennt sich durch (©V^^ 
Abschnür ung in zwei Wesen. Jedes 
Stück wächst durch überwiegende Stoffauf- a (%\ 
nähme zu einerneuen Protamoeba heran. Das • 
ist nun aber auch der Fortpflanzungsakt der \M 
kemführenden menschlichen Körperzelle. 
Kern und Protoplasma th eilen sich; aus 

Fig. 18. Blutkörperchen jnnger 
einem Grebilde Werdeif also zwei und Hirscbembryonen; bei a die 
- TT r» • 1 /^. .^\ . meist kngligen Zellen; &— / 

sofort. Unsere Zeichnung (Flg. 18) zeigt Theilnngsprozess derselben. 
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''diesen Vermehruiigsprozess embryonaler Blutkörperchen. Ist die 
Zelle aber einmal durch eine Hülle oder eine Kapsel umschlossen, 
ist das Protoplasma eingefangen, dann (Fig. \9) tritt der Gegensatz 
des Aktiven und des Passiven uns frappant entgegen. Die Kapsel 
bleibt starr und still , die Zelle im Gefängniss bewahrt das alte 
Leben. Man hat unseren Vermehrungsprozess in alter Zeit als 
»endogene Zellenbildung« schlecht genug bezeichnet ; man 
hat von Mutter- und Tochterzellen gesprochen. Die soge- 
nannte Mutterzelle ist eben 
nichts anders als die Zel** 
ienkd^sel. 

Erfolgt aber der Thei- 
lungsprozess der mensch- 
lichen Zelle langsam oder 
rasch? Wir glauben das 
letztere; doch einen Be- 
weis können wir hier 
kaum erbringen. In nie- 
deren Thiergruppen kom- 
men allerdings rasch ab- 

Fig. It). Schema sich theilender eingekapselter Enochen- 

zellen. a ZeUenleib, b Kapsel, c Kern, d endogene laufende TheiluUgSprO- 

Zellen; e nachträgliche Kapselbildnngen. 

zesse vor» 
Wir dürfen aber den Theilungsprozess noch nicht verlassen ; 
denn nun tritt die Frage an uns heran : Welcher Zellenbestand- 
theil, Kern oder Protoplasma, tibernimmt hier die Hauptrolle? 
Dass ein kernloses Protoplasmaklümpchen sich zu theilen vermag, 
lehrte die Protamoeba. Möglicherweise wird der Kern nur passiv 
mit durchschnürt, eine Ansicht, welcher wir zugeneigt sind. In- 
dessen Zellen, welche im ungetheilten Leibe zwei getrennte Kerne 
zeigen (Fig. 12, 18, 19), bis zu den vielkernigen Myeloplaxen 
(Fig. 13j, bilden einen gewissen Einwand. Also hier abermals 
Unsicherheit. • 

Nehmen wir Blut, Lymphe und Chyltis, so sind dieses Massen, 
wo in reichlicher FlUssigkeitsmenge Zellen suspendirt sind , beim 
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Fig. 20. Einfache Plattenepi- 
thelien; a einer seröRen Mem- 
bran, b der Gefässe. 



Blute , wie wir schon wissen , in enormen Mengen. Etwas Aehn- 
liches stellt ein pathologisches Produkt, der Eiter, dar. Soll man 
hier von Geweben sprechen? Unserer Meinung nach ist es er- 
laubt. Doch, wir geben es gerne zu, man kann die entgegen-* 
gesetzte Ansicht vertheidigen. 

Andere Gewebe, wie das des Epithelium oder der Oberhaut 
(Fig. 20), zeigen in dichter Aneinanderreihung die zelligen Ele- 
mente. Indessen, schon die erste Beob- 
achtung lehrt es, unsere Zellen sind 
nicht lose gegen einander gedrängt, sie 
hängen innig zusammen. Sie sind mit 
einander verklebt oder verkittet. Man 
nennt diese Masse , welche in minimal 
dtlnner Schicht sehr häufig auftritt , ent- 
weder den Gewebekitt oder die 
Interzellularsubstanz. Legt man ein derartiges Gewebe- 
stückchen kurze Zeit in sehr verdünnte Höllensteinlösung, und 
setzt man jenes dann dem Lichte aus , so 
wird dieser Gewebekitt schwarz. Man 
macht von diesem trefflichen Hülfsmittel 
heutigen Tages den vielfachsten Ge- 
brauch. Man hat in dieser Weise vor 
Jahren erkannt, dass die feinsten Blut- 
gefässe , die sogenannten Kapillaren, aus 
verkitteten , lang ausgezogenen Zellen- 
plättchen hergestellt werden , welche 
zum Rohr eingekrümmt sich verbinden 
.(Fig. 21). 

Sternförmige Zellen (Fig. 82) können 
mit ihren Ausläufern verschmelzen und 
ein sehr zierliches Netzwerk herstellen. 
Die Maschen vermögen mit homogener 
Gallerte, aber auch mit einer Unzahl 
von Lymphoidzellen erfüllt zu sein. Im 

Frey, Gmndzüge. 




Fig. 21. Haargefäss ans dem 
Hesenterinm des Meerschwein- 
chens nach Einwirkung der 
Höllensteinlösnng. a GeAss- 
zellen, b deren Kern. 

2 
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ir wiederum eine Art von Intenellular- 



erstereD Falle haben i 
Substanz. 

Die letztere (gewinnt in manchen Geweben eine bedeutende 
Htichtigkeit. So im Knorpel. Anfänglich (Fig. 83) ist jene Zwi- 






schenmasse tiberall homogen. Diese Beschaffenheit erhält sich ent- 
weder, oder aus der Interieliularsubstanz sohiessen hinterher 
Fasern auf. H<lufig (Fig. Si) treffen wir dieselben filz- und netn- 
artig gekreuzt. Sie zeigen Beagentien gegenüber ein hartnäckiges 
Widerstandsvermögen. Man nennt solche Fasern elastische. 
Also — wir wiederholen es — die elastische Fasei ist durch nach- 
trägliche Umwandlung einer ursprünglich homogenen Substanz 
entstanden. 

Unendlich weit verbreitet durch den Henachenleib ist das 
Ein Stückchen desselben , aus dem embryonalen 



Flg. IS. Am dar Sehne 
iIdh SehwelkiemlirTD, 
>U* Zilie; »der Binde- 
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Körper herausgenommen, zeigt uds neben Zelleo Bündel se|ir fei- 
ner Fibrillen, der Bindegewebsfasern (Fig. 2S) . Ihnen kommt ein 
ganz ähnlicher Ursprung zu. Hinterher hat 
4^5 Bindegewebe auch noch jene elastischen 
fasern ausgebildet, welchen wir so eben im 
Knorpel begegnet sind. 

Wo kommen aber Gewebekitt und Intep- 
zellularsubstanz her? Sind sie von der Nach- 
barschaft ^wischen die Zellen eingeschoben 
worden — oder haben die Zellen selbst jepe 
Hassen geliefert? 

Letzteres ist der Fall. Jene Hassen waren 
einstens Beslandtheile des Zellenkürpers, stell- 

geHeinMiniui. 

ten einmal Protoplasma her. Man hat die For- 
mung jener Massen bald mehr einem Absonderungsakl der Zelle, 
bald mehr einer Umwandlung der Aussentbeile des Zellenleibes 
verglichen. Wir denken, es kommt beides vor, und die DtfTerenz 
zwischen jenen Anschauungen ist in der That keine erhebliche zu 
nennen. 

Indesgen auch von aussen her kann der einzelnen Zelle oder 
einem Zellenkomplex etwas aufgelagert werden, was mit jenen in 
nähere Verbindung tritt. Das Süugethier-Eichen (Fig. 5) zeigt eine 
Kapsel. Sie ist das Elaborat der kleinen , das Ovulum bedecken- 
den Zellen (a]. 

Die Kapsel der Knorpel - 
Zellen erscheint der Eikapsel 
höchst ähnlich. Indessen ihre 
Herkusft ist eine völlig andere. 
Die Knorpel kapsei haben die 
Knorpelzellen selbst gebildet. 
Wir kommen dEtrauf später 
zurück. 

Die Drüsen (Fig. 26) be- 
stehen aus sekretbildenden 
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Zellenkomplexen, umschlossen von wasserheller Hülle , der soge- 
nannten Membrana propria. Diese ist kein Absonderungsprodukt 
des Zellenhaufens , wie man früher annahm. Die Hülle ist vom 
angrenzenden Bindegewebe dem Drüsenzellenhaufen umgebildet 
worden, Sie kann strukturlos bleiben ; in ihren Aufbau vermögen 
aber auch äusserst flache Sternzellen einzutreten. Sie erscheinen 
dann als zarte rippenartige Verdickungen jener Membran. 

Wir wollen noch ein Beispiel einer 
weit getriebenen Zellenumwandlung an- 
reihen: wir sprechen vom quergestreiften 
willkürlichen Muskel. 

Derselbe, ein dicker, zylindrischer 
Faden , nicht selten von beträchtlicherer 
Länge , besteht aus einer kontraktilen, 
längs- und quergestreiften Substanz. In 
den Aussentheilen letzterer liegen zahl- 
reiche Kerne mit anhängenden Proto- 
plasmaresten. Umhüllt wird jener von 
glasheller Scheide. Das Ganze aber geht 
aus einer einzigen Zelle hervor (Fig. 27). 
Dieselbe (a) wächst unter fortgehender 
Kernvermehrung zum Faden aus, das Proto- 
plasma wandelt sich in die längs- und 
quergezeichnete Substanz um (c) ; nur dürf- 
tige Ueberbleibsel umhüllen die Kerne, sie 
zu einer rudimentären Zelle gestaltend, und 
von dem angrenzenden Bindegewebe her 
wird dem Ding die homogene Hülle umge- 
bildet. 

Die angeführten Beispiele mögen ge- 
nügen. Sie zeigen wenigstens, wie das 
Verschiedenartigste durch nachträgliche Zellenumwandlung aus 
ursprünglich Aehnlichem entstehen kann, und sie ergeben die 
hohe Bedeutung der Zelle für den Aufbau des Organismus. 




Fig. 27. Zur EntwicVelung des 

quergestreiften Matkelfadens 

(Schafembryo). 



Zweite Vorlesung. 

Gewebeeintheilung. Blut. Lymphe. Chylus. 



Eine Eintheilung der Gewebe wurde im Laufe der 
Zeiten oft versucht ; aber sie ist und bleibt ein sehr schwieriges 
Ding. Eine wissenschaftlich genügende Gruppirung kann nur 
auf den Entwickelungsgang der Formeleraente gegründet werden. 
Leider ist jener noch nicht überall sicher hergestellt. Nun könnte 
man trotzdem an der Hand der Entwickelungsgeschichte strenge 
vorgehen , man könnte die bekannten drei Keimblätter , aus wel- 
chen der Embryo hervorgeht, als Basis der Eintheilung benutzen. 
Indessen die Darstellung der so gruppirten Gewebe würde mit 
nicht unbeträchtlichen Schwierigkeiten verknüpft sein. » 

Wir wollen deshalb eine vorwiegend künstliche Eintheilung 
benutzen , welche bei aller Mangelhaftigkeit wenigstens den Vor- 
zug besitzt, dem Lernenden das Material in bequemerer Form 
vorzuführen. 

Wir unterscheiden : 

A. Gewebe einfacher Zellen mit flüssiger Zwi- 
schensubstanz : 1) Blut, 2) Lymphe und Chylus. 

B. Gewebe einfacher Zellen mit spärlicher, 
fester, strukturloser Zwischensubstanz: 3) Epithelium, 
4} Nägel, 5j Haare. 

C. Gewebe einfacher oder umgewandelter Zellen 
mit theils noch homogener, theils faseriger und 
nicht selten festerer Zwischenmasse (Bindesubstanz- 
gruppe): 6) Knorpel, 7) Gallert-Gewebe und retikuläre Binde- 
substanz, 8) Fettgewebe, 9) Bindegewebe, 10) Knochengewebe, 
41) Zahngewebe. 
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D. Gewebe umgewandelter, in der Regel nicht 
verschmolzener Zellen mit spärlicher strukturloser 
Zwischenmasse: 12) Schmelzgewebe, 13) Linsengewebe^ 
14) Muskelgewebe. 

E. Zusammengesetzte Gewebe: 15) GefSisse, 16) Drü- 
sengewebe und 17) Nervengewebe. 

In dieser Weise wollen wir also vorgehen. 

Wir wenden uns zunächst ium Blute. 

»Blut ist ein ganz besonderer Saft«, lässt Göthe seinen 
Mephisto sagi3n. Die heutige Wissenschaft unterschreibt nach fast 
hundert Jahren den Ausspruch vollkommen. 

Bringen wir ein Tröpfchen jener dem unbewaffneten Auge 
gleichmässig erscheinenden Flüssigkeit ausgebreitet zu dünner 
Schicht unter das Mikroskop , so überrascht uns ein eigenthüm- 
liches Bild. Verschwunden ist. das gleichmässige Roth ; in farb- 
loser Flüssigkeit treten uns zahllose gelbgefärbte Zellen entgegen. 
Das Fluidum nennt man Plasma, die Zellen tragen den Namen 
der farbigen oder rothen Blutkörperchen (Fig. 10. a,6, c). 
Unter den gefärbten Gefährten bemerkt man bei genauerer Durch- 
musterung noch sehr spärlich ein anderes farbloses Gebilde. Das 
ist die Lymphoidzelle des Blutes, das sogenannte weisse 
Blutkörperchen (d). 

Die rothen Blutzellen des Menschen sind winzige Gebilde ; sie 
messen nur 0,0088 — 0,0054 ">». Ihre Kleinheit und ihre Un- 
zahl machen es möglich, dass ein kleines Raumtheilchen , dass 
ein kubikmillimeter Blutes 5 Millionen derselben zu enthalten 
vermag. 

Die Gestalt, wie Fig. 10 lehrte, ist eine kreisförmige, der 
Aandtheil erscheint gelb, die Mitte hell und nahezu farblos. Rollt 
das Blutkörperchen über die mikroskopische Glasplatte, so ergibt 
die Seitenansicht das Bild bei c. Unsere Zelle stellt demgemäss 
eine kreisförmige Scheibe mit exkavirten Mittelpartien beider 
breiten Flächen dar. 
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Das rothe Blutkörperchen ist im Uebrigen ein sehr delikates 
veränderliches Ding. Im verdunstenden Blute wird es zackig 
(Fig. S8. b). Rasch aufgetrocknet bietet es das Bild von c dar. 



«• 
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Bei Wasserzusatz wird die 
Zelle kuglig unter Entfär- 
bung. Der Farbestoif , eine 
höchst komplizirtc Substanz, 
Hömoglobin genannt, ist nun 
in Lösung übergegangen. 
Auch im vorher gefromen 
Blute sehen wir Aehnliches. 
Der farblose Ueberrest wird 
Stroma genannt. 

Eine Reihe von Reagen- 

tien, welche map auf unsere Fig. 28. Rothe Blatkörperclien des Menschen, a 
r* r.«ij • 1 TU mit Wässer behandelt; 6 in verdunstendem Plasma; 

Gebilde seit langen Jahren c aufgetrocknet; d nach der Gerinnung j « rollen- 

einwirken Hess, willen ahn- *' *^ ^'^^ 

lieh, theils quellend, theils schrumpfend. Bei keiner Behandlung 
kommt aber ein Kern zum Vorschein. Das rothe menschliche 
Blutkörperchen ist also eine kernlose Zelle. 

Hat das Ding eine Membran, besitzt es eine Hülle? fragen wir 
weiter. Wir antworten vernein^id. Ein interessanter V^such ist 
unserer Meinung nach hier entscheidend. Erwärmt man lebendige 
Blutzeilen auf 52 ^C, so gerathen sie in wunderliche Umänderung. 
Schnell treten Einkerbungen des Randes auf, und sehr bald er^ 
folgen Üieilweise Abschnürungen des Zellenkörpers, die entweder 
unmittelbar abreissen, oder durch eine dünne stielförmige Brücke 
mit dem Haupttheile in Verbindung bleiben. Die seltsamsten Bil- 
der bieten sidi hierbei dem Aug« dar. Es liegt auf der Hand, 
dass nur ein hüllenloser Zellenleib derartige Abschnürungen dar- 
bieten kann. 

Die Zellen, diese lebendigen Bausteine unseres Körpers, fallen 
senst bei den verschiedenen Wirbelthieren sehr ähnlich aus; nicht 
so aber beim Blute. Gering sind allerdings die Differenzen bei den 
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meisten Süugetbieren ; die Form bleibt, nur die Durchmesser 
schwanken in etwas. Wenige Wiederkäuer, Kamel, Alpaka und 
Lama , haben ovale 
Zellen (Fig. S9. 2). 




nen dann die Blutkör- 
perchen der Vögel {3) , 
Amphibien und der 
meisten Fische (3). In 
der Mitte beider brei- 
ten Flachen begegnen 
wir aber hier einer 
Anschwellung. Der 
Durchmesser ändert 
nur in interessanter 
Weise. Bei den Vögeln 

».d8tT.ube. 4. aasPniUn.. 5. aei.W»M.™.Uni.iid«..fl.äM bclrflgt er 0,01S* 

'""S'%',jr'l°"l'';*'t!*r"T''^ B««An.kht.n Q 0150-", bei be- 

Tondei FUche; bei i diB Hitlichen (mBiibeu DMblFojiur). ' ' 

schuppten Amphibien 
0,0182—0,0450, bei Knochenfischen (7) 0,0182—0,0114. Ge- 
waltige Dimensionen erlangen unsere Zellen bei Bochen und Haien 
mit 0,0285 — 0,0226 ■"■', dann bei Batrachiem. So haben 
Frösche [6] und Kröten Blutkörperchen von 0,0226, die Trito- 
nen (5] bis 0,0325; noch ansehnlichere der Landsalamander. Der 
Gruppe der Fischlurche aber kommen die allergrössten zu. Beim 
Proteus (ij messen sie 0,057 °™. Die Cyclostomen, eine niedrige 
Gruppe der Fische, führten sonderbar wiederum krebfttrmige 
bikonkave Scheiben von 0,01 1 3 °"° Ausmaass (8) . 

Alle jene Blutkörperchen verhalten sich Reagentien gegen- 

tlber denjenigen von Mensch und Sauge thier gleich. Da- 

--*; ^_i^ gegen erhalten wir jetzt tiberall einen 

9 ) [ ^ ) Kern. Schon in der absterbenden Zelle 

wird er sichtbar. Viele Beagentien, z. B. 
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ihn als kömiges Gebilde (Fig. 30. a, 6) aus der jetzt entfärbten 

» 

Zelle hervortreten. 

Viel gleichartiger föllt das zweite Formelemeni des Blutes, die 
Lymphoitlzelle aus. Die Form ist überall die sphärische , die 
Grösse beträgt beim Menschen (Fig. 
10. d. Fig. 31, 1—4) seltener 0,005, i / t 

gewöhnlich 0,0077—0,012™". Die (*) * * 

meisten unserer Gebilde übertreffen ^^(^\ f#) fl| 4^ 

denmach die farbigen Blutkörperchen ('^\^ r"^ ('V\ x— \^ 
an Ausmaass. Ebenso ist es bei den \^ ^ v_y ^y \^ 
Säugethieren. In den übrigen Klassen 

j ^r -* u ^* ui -u* • 1 i. j« ^i«'*l- ZeUen der Lymphe; bell— 4 

der Vertebraten bleibt jedoch die unTerändert; bei S erscheint Kern 

Lymphoidzelle kleiner als das farbige ^:^rSJt::T.::'::^\T^^. 

Element. ^®°* ebenso bei 10 und 11 ; bei 12 ist 

er in 6 St&cke zerfallen; bei 13 freie 

Jene zeigt ein feinkörniges Proto- Kemmasje. 

plasma bei granulirtem Umrisse. Ein- 
zelne Lymphoidzellen beherbergen daneben noch Fettmoleküle (4) . 
Lassen wir Wasser einwirken, so beginnt alsbald (5) der Kern sich 
abzuheben. Hinterher erhalten wir Kernformen, wie sie die 
Zellen 6, 7 und 8 besitzen. Andere Zellen zeigen einen nieren- 
förmigen (9) oder dreistückigen Kern (10, 11). Dieses Artefakt 
kann schliesslich in eine Anzahl kleiner Trümmer . zerfallen (1 2) . 

Die Lymphoidzellen adhäriren leicht, sie haben etwas Kle- 
briges. Ihre Eigenschwere ist geringer als diejenige der rothen 
Blutkörperchen. Während des Lebens treffen wir den schon 
früher geschilderten amöboiden Formen Wechsel , sowie eine da- 
durch bedingte Lokomotion, und zwar im verdünnten Plasma am 
lebhaftsten (Thoma) . Auch gefüttert kann die Zelle werden. 

Auf 1000 rothe Blutzellen kommen beim Menschen 1, 2 bis 
3 farblose. Die Menge steigt nach einer reichlichen Mahlzeit, 
nach Blutverlust, also unter Umständen , welche auf regere Blut- 
bildung deuten. — Ein interessantes Verhalten bietet die Milz dar. 
Das in sie einströmende Blut zeigt die gewöhnliche geringe Zahl 
der Lymphoidzellen, während in dem Blute der Milzvene 5, 7, 12, 
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15 und mehr jener vorkommen. Bei niederen Wirbellhiei^roppen 
ist die Zahl der farblosen Zellen viel bedeutender; es betragt beim 
Frosch das Verhaltniss der Lymphoidielle zum rothen Blutkörper- 
chen f :i— 10. 

Zu Kreislaufsbeobachtungen eignet sich die Schwimmhaut des 
Frosches, sowie der Schwanz seiner Larve. Das wundervolle 
Schauspiel (Fig. 32) lehrt, wie 
die farbigen Blutkörperchen leicht 
und rasch vorbei und an einander 
hintreiben, wahrend die klebri- 
gen Lymphoid Zellen viel weniger 
schnell von der Stelle gelangen, 
und nicht selten für einige Zeit 
der Innenfläche des Gefdsses an- 
haften . 

Wo stammen aber unsere 
Lymphoidzellen her? Zunächst 
einmal aus Lymphe und Chylus, 
d.h. aus den Lymphknoten, dann 
aus der Milz und dem Knochenmark. Aus beiden letzteren Theilen 
limml sie der Blulslrom fort. 

Was wird aus unseren Zellen in den Adern? 
Sie gehen zumTheil allmülig in rothe Blutkörperchen über und 
decken den Untergang der letzteren. Ob jedoch ein grosser oder nur 
ein geringer Theil jene Umwandlung erleidet, vermögen wir noch 
nicht zu sagen; wir mUsslen dazu die' Lebensdauer der rothen 
Blutkörperchen erst genauer kennen. 

Das Wie dieser Umänderung können wir einigermassen an- 
gehen. Die Kugelgestalt wandelt sich in die spezißsche der rothen 
Blutzelle um, und das Protoplasma wird durch homogene farbige 
Masse ersetzt. Bei Saugethier und Mensch endlich kommt es noch 
zum Verlust der Kerne. 

Man kennt seit Jahren vereinzeile derartige Zwischenfonnen 
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aus dem Blute ^ namentlich demjenigen der Milz, aus dem Milch- 
brustgang und dem Knochenmark. 

Die hellfothb Färbe des arteriellen und die dunkle des venö- 
sen Blutes beruhen auf Verbindung des Sauerstoffs mit dem Hämo- 
globin odei* Reduktion der letzteren. Ausgedehnte Formverände- 
rungeh der Blutkörperchen wirken ebenfalls farbfenvörändernd 
ein. Gequollen verleihen sie unserer Flüssigkeit ein dunkleres, 
gfe&chi"umpft ein hellereä Kolorit. 

Ueberlassen wir ein Tröpfchen Blut sich selbst, so gerinnt 
es. Die fadenföhuige Abscheidung des sogenannten Faserstoffs 
zeigt unsefe Fig. 28. d. 

Hat man Blut geschlagen, d. h. den sogenannten Faserstoff 
zur Gerinnung gebracht, so senken sich die Zellen, die rothen 
rascher , die farblosen leichteren langsamer. Erstere gruppiren 
sich hierbei zu Rollen {e) . 

Wir kommen endlich zur Blutbildung des Enibryo. Die 
flache Keimanlage, aus welcherderMeüschenleib hervorgeht, besteht 
aus dt-ei übereinander gebetteten membranösen Zellenschichten, 
dem Ho'mblatt, dem mittleren Keimblatt und dem sogenannten 
Darmdrüsenblatt (Remak) . Herz, Gefässe und Blut gehen aus jeüem 
Mittelblatt hervor, aus welchem im Körper überhaupt sehr vieles 
wird. 

Das erste Blut erscheint sehr früh und besteht nur aus farb- 
losen Zellen, gebildet von Protoplasma und einem bläschenför- 
migen Kern. An die Stelle des feinkörnigen Protoplasma setzt 
sich allmälig die homogene gelbe Substanz. Wir haben jetzt ge- 
kernte farbige Blutkörperchen (Fig. 48. a) von 0,0056—0,016™ 
vor uns. 

In dieser Zeit kommt es dann auch zu einer Vermehrung auf 
dem Wege der Theilung (a — f). Später erlischt jener Vorgang, 
und die Zellen nehmen mehr und mehr unter Verschwinden der 
Kerne die spezifische Gestalt an 
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Gehen wir jetzt über zu Lymphe und Ghylus. 

Die Flüssigkeit des lebenden Blutes, das Plasma, tritt bestän- 
dig durch die dünnen Haargefässwandungen in das angrenzende 
Gewebe. Sie bringt letzterem die ernührenden Stoffe, dem einen 
diese, dem zweiten wiederum andere. Jener Flüssigkeit mischen 
sich aber die Zersetzungsprodukte der Gewebe bei. Letztere sind 
abermals different. 

Die somit in ihrer chemischen Konstitution variablen Gewebe- 
flüssigkeiten sammeln sich zuletzt in Lücken und Spalträumen des 
Körpers. Aus diesen entwickeln sich allmälig dünnwandige Ge- 
fässe, welche zuletzt zu grösseren Stämmen gesammelt in die 
Blutbahn einmünden. Man nennt jene Lymphge fasse und die 
flüssige Inhaltsmasse, deren Natur wir eben schilderten, die 
Lymphe. 

Auch die Dünndarmwandungen haben ihren Lymphbezirk. 
Zur Zeit der dem Ende zutreibenden Verdauung tritt vorüber- 
gehend eine andere, trübe oder weisse, Eiweissstoffe und Fette in 
reichlicher Menge enthaltende Flüssigkeit in jene ein. Das ist der 
Milchsaft oder Ghylus. Die Kanäle tragen den Namen des 
Ghylusgefäss Systems. 

Die Lymphe erscheint farblos, wasserhell. Aus feinsten 
Gefässen entnommen, kann sie ohne Zellen bleiben. Aus stärkeren 
Bahnen, namentlich nach der Passage von Lymphknoten oder ver- 
wandten Gebilden entleert, enthält sie jene reichlich. Doch bleibt 
sie immer unendlich zellenärmer als das Blut. Es sind dieselben 
Lymphoidzellen, welche wir schon vom Blute her kennen (Fig. 31). 
Jede weitere Schilderung ist also unnütz. 

Die Lymphe bietet nichts weiter dar. Im Ghylus dagegen 
— und sie bewirken das trübe oder weissliche Ansehen der Flüs- 
sigkeit — , treffen wir in Unzahl unendlich feine staubartige 
Moleküle. Bei starken Vergrösserungen zeigen sie ein eigenthüm- 
liches tanzendes Umhertreiben, die sogenannte BRowpr'sche 
Molekularbewegung. Doch diese ist hier nichts Eigenthüm- 
liches. Sie kommt allen kleinsten, im Wasser suspendirten Körper- 
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eben zu, kleinen Fetttheilchen , kleinsten Krystallen, Karmin- 
kömcben u. dergl. mehr. Jene staubartigen Partikelcben besteben 
aus Fett, umhiillt von dünnster Eiweissschale. 

Als zufällige Bestandtheile können in Lympbe und Chylus 
rothe Blutkörperchen, bisweilen als üebergangsformen angetroffen 
werden. Letztere habe ich im Duette thoracicus des Kaninchens 
gesehen. 

Indessen auch von Blutgefässen ausgepresste rothe Blutzellen 
vermögen wohl zuletzt lymphatische Bahnen zu erreichen. Dass 
die aktiv ausgewanderten farblosen Blutzellen in jene Gänge sehr 
oft eindringen, um also wieder die Rückreise in's Blut anzutreten, 
unterliegt kaum einem Zweifel. 



Dritte Vorlesung. 

Die Oberhaut oder das Epithelium. 



Unter Epithel versteht ma^ dicht gedrängte , durch niininiale 
Kittmengen (S. 17) zusammengehaltene Zellenschichteb. Sie tiber- 
ziehen die Oberfläche des Körpers, äussere wie innere. 

Alle drei Blätter der Keimanlage (S. 27) betheiligen sich an 
der Herstellung des uns beschäftigenden Gewebes. Das Hornblatt 
liefert den Ueberzug der Lederhaut, die sogenannte Epidermis. 
Das unterste Keimblatt formt das Epithelium der Yerdauungswerk- 
zeuge und der von letzteren entstandenen Organe. Nicht minder 
wichtig ist die Rolle der mittleren Zellenschichtung. In ihr ent- 
stehen hinterher mannigfache Hohlräume , die Gänge des Gefäss- 
systems, die sogenannten serösen Säcke , die Gelenkhöhlen bis 
herab zu zahllosen kleinen und kleinsten Gewebespalten. Alles 
das trägt wieder seine epitheliale Zellendecke. Man nennt letztere 
nun Endothelium. Der Grundgedanke ist richtig; doch die 
Grenze ist zur. Zeit noch nicht tiberall scharf zu ziehen. 

Das Epithel besteht entweder aus einfacher Zellenlage, 
oder die Zellen kommen mehrr und vielfach über einander 
geschichtet vor. Man unterscheidet demgemäss ungeschich- 
tetes und geschichtetes Epithel. Letzteres stammt vom Horn- 
blatt. Ersteres kommt dem sogenannten Darmdrtisen -, sowie dem 
mittleren Keimblatt zu. 

Die Form der Zelle wechselt. Manche Arten des Epithels 
zeigen nur dtinne platte schtippchenförmige Zellen [Fig. 7 u. 20) . 
Man redet jetzt von Platten- oder Pflasterepithel. Bei 
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anderen Arten ist die Zelle hoch und schmal. Das wird Zylin- 
derepithel genannt (Fig. 6 u. U). Tragt die Oberfläche der 
zylindrisdien Zellen schwingende Härchen 
(Fig. 33), so erhalten wir das Wimper- 
oder Flimmerepithel. 

Das einfachste üngescfaichtete Pflaster- 
epithel zählt mit den meisten, aber viel- 
leicht nicht allen seiner Vorkommnisse zum 
Endothelium. Wir treffen es in dieser ^'k- ^^- verseiuedena Focmen 
Weise auf den Oberflächen der sertsen 

Säcke , an der hinleren Wand der Cornea des Auges, über die 
Seitenflächen der Synovialkapseln der Gelenke. Die nämlichen 
Endothelien flnden wir auf der Innenfläche der Herzhöhlen und 
der Gefässe, 

Die betreffenden Zellen , sehr dUnne Plättchen , erscfaeinen 
bald breit und kurz (Fig. SO. a] auf den Serösen, bald ganz 
schmal und lang (b) auf der Innenfläche der Arterien. £inen 
mittleren Charakter führt das Endothel der Venen. 

Ein stärkeres Blutgefäss ist ein komplizirtes Ding. In dem 
Ifaasse , als wir eu feiaeFea und imwer feineren Aesten berab- 
sleigeD , föllt von diesem verwickell«n 
Bau eine Aussraisc^it^t nach der andern 
«b , und zuletEt behalten wir nur noch 
die inoerste Endotbeliallage. Grossere 
Zelle» mit gelappten Rändern und — 
wie es die Lage des GefÜssrohrs mit sioh 
bringt — jetKt viel stürker eingekrümmt, 
stellen so in inniger Verbindung die 
Wand der HaargefUsse her (Fig. 21). 
Auch die Lympbgefässe verhalten sich rig h Endithaiuiim nuh Be 
ähnlich. Doch ihre fernsten Gänge — 

und sie kommen in gewaUigsten Mengen durch den bdrper vor — 
«eigen dieAussenilächen jener endothelialen Zellen mnig verwacfa- 
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sen mit dem Nachbargewebe. Man könnte also hier von Lakunen 
sprechen. 

Eine Lage einfacher Plattenzellen, welche dem Endothel nicht 
angehören , führen die respirirenden Endtheile der Lungen , die 
Luftbläschen oder Alveolen derselben. 

Anderes übergehen wir vorläufig. 

Eine interessante Varietät findet sich auf der Aussenseite der 
Retina. Man hat das Ding früher polyedrische Pigmentzellen ge- 

« 

nannt (Fig. 35). Die Fläche an sich 
zeigt eine zierliche Mosaik in der Regel 
sechseckiger Gebilde von 0,0135 — 
0,0204 ™. Die Menge der Pigment- 
körnchen, eingebettet in der weichen 

Fiy. 36. Pigmentepithel dar Be- r, „ , „ 

tin» des Schafs, a gewöhnliche homogeuen Massc des Zellenkörpers, 
sechseckige^zeii^^^^^^^^^ gros- ^.^^jjselt, SO dass der Kcm bald sichtbar 

bleibt, bald verdeckt wird. Der Aussen- 
theil der Zelle bleibt frei von jenen Melaninmolekülen, welche 
kleine Krystalle zu bilden scheinen (Frisch). Die Seitenansicht 
aber zeigt , dass unsere Zelle , weit entfernt ein plattes Gebilde 
herzustellen , vielmehr eine gewisse , zuweilen ansehnliche Höhe 
besitzt, welche dem Quermesser mindesten^ gleichkommt. So ist 
es bei niederen Wirbelthieren ; hier entsendet ihr Körper nach 
abwärts eine Menge faden- und stachelartiger Ausläufer. Letztere 
enthalten anfänglich noch Pigment moleküle, und umhüllen schei- 
denförmig die sogenannten Stäbchen und Zapfen , merkwürdige 
Endapparate der Retina. Weniger ist dieses bei Säugethieren der 
Fall. Doch noch über die Grenze der eigentlichen nervösen Re- 
tina, über die sogenannte Ora serrata der Netzhaut hinaus er- 
strecken sich jene pigmentirten Zellen , freilich kleiner , an Pig- 
ment reicher und in schwacher Schichtung. In derartiger V^eise 
überziehen sie dann die Ziliarfortsätze und die hintere Fläche 
der Iris. 

Gewisse Säugethiere (Fleischfresser und Wiederkäuer) be- 
sitzen eine helle, glänzende Stelle im Innern des Auges, eine 
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sogeoaDOt« Tapete. Hier bleiben unsere RetiBal-E{>ithelien pig- 
mentfrei. Bei Albinos ist dieses, iniL alleQ der Fall. Die betreffen- 
deo Zellen erscheinen jetzt unter dem Bilde eines zierlichen 
Platteoepitbels, so z. B. beim weissen Kaninchen. 

Zahlreiche Schleimhäute zeigen nun erhebliche , zuweilen 
sehr starke Schichtung des Plaltenepithels. Hierher rechnen die 
Bindehaut des Auges, 
der Nasenein- und Af- ,. 
lerausganK, die Mund- 
und KachenhOhle mit 
der Speiseröhre, Harn- 
wege und Vagina. 

In den obersten 
Lagen der Konjunktiva 
(Fig. 36. a) treffen wir 
abgeplattete, nicht un- 
ansehnliche Zellen. Jn ?'«■ ^- ^' H«fi.li«t d» Kanin(h.ii> l. •Bnkncht.n 
Durcbachnltt Mcfa Bekiindliing mit C)>1(ir)(Dld. <■ Dia Utareo. 
den Mittelschichten i die jugCD Epltkalinlullcn d*r VordarUebei e Bon- 

, . „, hunljawebe; dein NattonaUinincliaii ; i faiiste Netren- 

werden jene LIemente f.»n(>d»Priiiiiti<abfiii»', / tb» AobniinngiiiiidEBdi- 
kleiner, aber höher, nung m Etiibei. 
mehr rundlich und in der tiefsten Lage (b) zuletzt zylindrisch. 

Bei stärkerer Epithelialschichlung ist die Anzahl der oberen 
und mittleren Zellenlagen weil erheblicher. 

Alle Zellen führen einen Kern. Die untersten haben einen 
weichen Protoplasmakörper; die oberen [Fig. 7) sind fester, harter 
geworden , sie bestehen aus Homstotf oder Keratin , einen Ab- 
kömmling der Eiweissgruppe. Diese »verhornlen« Zellen 
tranken sich begierig mit schwächeren Lösungen der Alkalien. 
Sie schwelleu hierbei zur Kugelform an. 

Ein senkrechter Durchschnitt nach Art unserer Zeichnung 
lässt ziemlich regelmitssige Gestalten unserer Zellen vermuthen. 

Hat man jedoch durch passende Hazerationsmittel den Zellen- 
kill gelöst, so ergibt sich ein ganz anderes Bild. Die geschichteten 
Plattenepilhelien erscheinen jetzt vielmehr als höchst )>olymorphe 
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Zellen. Sie tireifen mit spitzen und blatlartigen Auslüufern in 
einander; die konvexe Fläche der einen Zelle berührt eine kon- 
kave der Nachbarin , die Oberflache ergibt sich rauh, zuweilen 
gezähnelt (LoTT, Langebbans) . Manhatte dieses zuerstamEpithelder 
Harnblase gesehen. Wird die Epithelial- 
schichtung eine stärkere, so greifen die 
Zellen der unteren und mittleren Schich- 
ten mit fdrmlichen Stacheln und Riffen 
wie zwei zusammengepresste Bürsten in 
einander (Fig. 37.. Diese «Staohel- 
und Riffzellen« (Schultzb) fuhren zu 
einer innigen Vernietung. Nach oben 
löst sich am Ende aber diese Verbindung 
Fig 37 suciwi ea«KffMiieB Wiederum; das Abfallen wird somit be- 
, günstigt. 

' Die massenhafteste Bildung des Plat- 

tenepilhels Uberkieidet aber die Leder- 
haut, Corium des Menschen. Sie ist unter dem Namen der 
Epidermis lUngsI bekannt. 

Jene Lederhaut springt in kleine Papillen von verschiedener 
Gestalt vor. , Man nennt sie Gefühls- oder Tastwärzchen. Die 
Epidermis überzieht das Ganze mehr glatt; ihre unteren Zeltea- 
lagen müssen also die Thäler zwischen jenen Papillen ausfüllen. 
Diese jüngeren Zellenschichten , welche zwischen den Warzchen 
eine nicht unbedeutende Mächtigkeit besitzen, wahrend sie über 
die Gipfel der Papillen schwach entwickelt sind, zeigen alle Merk- 
male eines geschichteten Schleimhautepithels. Man nennt die 
Gesammtheit derselben das MALPiGHi'sche Schleimnetz, 
Rete Malpigkii. Mit plötzlichem t'ebergange erscheinen die 
Lagen der alten verhornten Zellen. Sie tragen den Namen der 
Epidermis im engeren Sinne des Wortes. Die Gesammtheit des 
Verhornten fallt sehr wechselnd aus; sie kann Über eine Pariser 
Linie an Hschtigkeit erreichen. Die Zahl der Schichten variirt 
demgemäss ausserordentlich. Letztere sind die gleichen Schupp- 
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chen, wie an der Oberfläche der Schleimhäute. Die Zelle jedoch, 
im Kontakt mit der atmosphärischen Luft , ist noch trockner und 
härter geworden. Auch der Kern , welchen jene Zöllen einmal 
früher besassen, ist den alten verlebten Epidermisschtlppchen 
abhanden gekommen. Sie messen 0,0285 — 0,0450"" (bei 
Schleimhautepithelien der Mundhöhle 0,0425—0,075""). 

Wir gedenken hier der menschlichen Hautfärbung. Bedecken 
wir ein rothes Tuch mit einer Milchglas -Platte, so entsteht für 
unser Auge die Fleischfarbe, und zwar um so heller, je dicker die 
Olastafel gewählt wird. So ist es mit dem Kolorit des Europäers. 
Die Lederhaut erscheint im Leben ihres hohen Blutreichthums 
halber roth, die Epidermis halb durchsichtig, weisslich oder 
weissgelblich. Je dünner die letztere, um so röther die Farbe 
(Lippe, Wange), je dicker der Zellenüberzug (Fusssohle, auch 
häufig die Hohlhand) , um so bleicher gestaltet sich die Oberfläche 
des Körpers. 

Nehmen wir die Haut der dunklen Menschenstämme, die des 
Negers, so zeigen sich in den lieferen Schichten der Oberhaut die 
Kerne diffus braun, auch die Zellenkörper etwas dunkler, und 
letztere können noch Pigmentmoleküle führen. Dunkle Körper- 
stellen der hellen Race (Brustwarze, Warzenhof) verhalten sich 
ähnlich. Der Farbestoff verdeckt hier das Roth der Cutis. 

Alle geschichteten Epithelien — wir wissen es schon aus 
Früherem — sind vergänglicher Natur. Täglich, durch Reibung, 
Druck etc., fallen Millionen der oberflächlichen Zellen ab. Die 
Neubildung geschieht von der untersten Lage aus durch einen 
Theilungsprozess. Zwischen letzteren Zellenschichten können 
endlich noch eingewanderte Lymphoidzellen getroffen werden. 

Die zweite Form des Epithelialgewebes, die zylindrische, 
kommt dem Verdauungsapparat vom Mageneingang bis gegen den 
After, ebenso dem Kanalwerk der Leber und des Pankreas, femer 
den Gängen der Milch- und Thränendrüse, sowie einzelnen Thei- 
len des Geschlechtsapparates zu. 

3* 
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Wir treffen da (Fig. 6. 6, 14. a) eine in der Regel einfache 
Reihe schmaler, senkrecht verlängerter Zellen mit einem bald 
höher , bald^ tiefer gelegenen Kerne , welcher Kemkörperchen be- 
herbergt. Eine dünne Lage verkittender Substanz vereinigt un- 
sere Zellen, die von oben gesehen (Fig. 14. 6) eine feine Mosaik 
darbieten. Höhe und Breite wechseln. Im menschlichen Dünn- 
dann beträgt erstere 0,0182 — 0,027, letztere 0,0057 — 0,009 "°. 
Die Seitenwandungen zeigen eine Hülle; die freie Basis kann 
nacktes Protoplasma darbieten, wie im Magen,- sie kann aber auch 
einen andern Charakter zeigen. Dieses ist im Dünndarm der 
Fall (Fig. 14. a). Hier kommt, von festerer, freilich recht ver- 
änderlicher Masse hergestellt, ein schon früher erwähntes Deckel- 
stück (0,0017 — 0,0025™™ hoch) vor, durchsetzt von sehr feinen 
Gängen, sogenannten Porenkanälchen. Wir werjlen letzterer 
bei der Aufsaugung des Speisebreies später zu gedenken haben. 

Dass die Zylinderepithelien wenigstens vielfach durch 
Schleimumwandlung des Innern zu Grunde gehen (»Becherzellen«), 
haben wir Fig. 6 a gezeichnet. Der Ersatz bleibt unklar. £in& 
tiefere jüngere , dafür bestimmte Zellenlage ist nicht sicher fest- 
gestellt. 

Modifizirte Zylinderzellen (Fig. 33) bilden das Flimmer- 
oder Wimperepithelium. Es treten uns dieselben Zellen- 
leiber mit den gleichen Variationen des Höhen- und Quermessers 
entgegen. Nur die freie Oberfläche, welche die Härchen, jene 
unruhigsten Protoplasmafäden (S. 11), trägt, bewirkt die Eigen- 
thümlichkeit. 

Das Flimmerepithei bekleidet den menschlichen Athmungs- 
apparat. An der Basis der Epiglottis beginnend, überzieht es den 
Kehlkopf mit Ausnahme der unteren Stimmbänder (welche ge- 
schichtetes Plattenepithel besitzen) , ferner die Trachea und die 
Bronchien bis in ihre feinsten Verzweigungen , nicht mehr aibet 
die athmenden Lungenbläschen (S. 32). Weiter begegnen wir 
ihm im Geruchsorgan mit Ausnahme beschränkter Stellen. Eileiter 
und Frucht hälter des Weibes, die sogenannten Vascula effereniia^. 
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die Coni vasculosi und der Gang des Nebenhodens, sowie die 
obere HällFfce des Samenleiters beim Manne , tragen die nämliche 
Epithelialformation. Endlich , um beschränkteres Vorkommen zu 
übergehen, »flimmert« beim Embryo und Neugebornen das 
Höblensystem von Rückenmark und Gehirn. 

Die Härchen zeigen bei niederen Thieren oft beträchtliche 
Grösse ; bei höheren werden sie kleiner und kleiner. Ausnahms- 
weise lang, 0,02216 — 0,034 ""* messend, erscheinen sie an den 
ansehnlichen Epithelzellen des Nebenhodengangs, sehr kurz, 
0,0056 — 0,0038 ""», im Athmüngsapparat. Ein hoher Grad von 
Vergänglichkeit ist ihnen allen als charakteristisches Merkmal auf- 
gedrückt. 

Ob Ersatzzellen beim Flimmerepithel vorkommen, ist viel- 
leicht noch nicht sicher festgestellt. Man hat sie allerdings viel- 

's 

fach angenommen. Schleimmetamorphose erkennt man gleich 
dem Zylinderepithel auch hier häufig. 

* • 

Zwischen Zylinder- und Wimperzellen können wiederum 
Lymphoidzellen vorkommen; ja in das Innere der Zellenleiber 
verjonögen sie ebenfalls einzudringen (vergl. Fig. 16). 

Gedenken wir hier mit kurzen Worten der merkwürdigen 
Flimmerbewegung. 

In alten Zeiten entdeckt, hinterher, namentlich in der Neu- 
heit, vielfach untersucht, hat sie noch kein genügendes Ver- 
ständniss erfahren. Ihr Vorkommen im Thierreich ist sehr wech- 
selnd. Bald flimmert diese, bald jene Stelle, bald fast alle Ober- 
flächen, bald aber, wie bei den Arthropoden, gar nichts. W^ozu 
dient also jene Arbeit der Härchen? 

Falten wir ein passendes abgelöstes Schleimhautstückchen und 
beobachten wir die Umschlagsstelle , so haben wir das Bild eines 
wallenden Saumes, einer flackernden Kerzenflamme. Blicken 
wir von oben auf das Ding herab , so fällt Einem der Vergleich 
mit dem vom Winde bewegten Aehrenfelde ein. 

Kleine, in der wässerigen Zusatzflüssigkeit schwebende Kör- 
percheti , Farbekömchen , Blutzellen , jagen an dem Faltenrande 
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vorbei, wenn wir mit hohen Vergrösserungen beobachten. Be- 
nutzen wir ganz schWache Linsen, so geht die Reise ziemlich 
langsam von statten ; der Weg eines Zolles wird erst nach meh- 
reren üllinuten durchlaufen. 

Ist die Wimperbewegung noch in voller Lebenskraft (und es 
kommen dann wohl mehrere Schwingungen auf die Sekunde) , so 
versagt das menschliche Auge den Dienst. Erst wenn die Arbeit 
erlahmt, erkennen wir die Einzelbewegungen, das geordnete 
gleichzeitige und gleichartige Schwingen der Härchen. Man hat 
mehrere Arten dieser Schwingungen zu unterscheiden versucht^ 
z. B. eine hakenförmige, eine pendelartige. 

Wir übergehen dieses ; aber wir müssen hier eines scheinbar 
befremdenden Verhallens gedenken. Bei der Wimperbewegung 
sehen Wir die Härchen nach der einen Seite schwingen, und die 
kleinen vorbeitreibenden Körperchen nehmen den entgegen- 
gesetzten Wegl 

Die Sache erklärt sich einfach. Wir erkennen zunächst die 
langsamere, weniger energische eine Schwingungsrichtung; die 
andere , schnellere und kräftigere , sehen wir noch nicht. Nach 
welcher Richtung wird aber der Wasserstrom treiben? Offenbar 
nach der letzteren. Engelmann erklärt die trägere Bewegung 
als Lebensakt des Protoplasma, die raschere als Wirkung der 
ElastizitäJ.. W^ir stimmen ihm bei. 

Später, wenn es zum Abslerben geht, treten die beiderlei 
Bewegungen deutlich hervor. Mit dem Strömen ist es endlich vor- 
bei, nur ein Hin- und Herwogen findet noch statt. 

Die Flimmerbewegung hat nichts mit dem Blutstrom, noch 
dem Nervenleben zu thun. Sie stirbt bei Warmblütern schnell, 
bei niederen kaltblütigen Geschöpfen oft sehr langsam ab. Eine 
Temperatursteigerung bis zu 44 und 45 <> C. ertödtet sie, ebenso 
zunehmende Kälte. Alles , was chemisch eingreift , übt ebenfalls 
einen vernichtenden Effekt, zuweilen unt er vorübergehender Bewe- 
gungssteigerung (z. B. Wasser). Interessant ist die Beobachtung, 
dass verdünnte Lösungen des Kali und Natron das erlahmende 
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Wimperphänomen zu neuer Energie vorübergehend anspornen 

(ViRCHOw) . 

Die eigentlichen Epithelien , soweit sie also vom Hom- und 
Darmdrüsenblatt abstammen, entwickeln sich sehr frühzeitig. 
Schon beim menschlichen Embryo von 5 Wochen ist nach Köl- 
LiKER die Körperoberfläche beispielsweise von einer doppelten 
Zellenlage, einer unteren, aus kleineren rundlichen Gebilden, und 
einer oberen, aus ansehnlicheren platteren, gekerbten Körpern 
bestehenden bedeckt. Erstere repräsentirt die Veranlage des 
Rete Malptghü, letztere die Hornschicht. 

Der Epidermis innigst verwandt, und aus ihr im dritten Mo- 
nate des Fötuslebens hervorgehend, sind die Nägel des Menschen. 
Diese nach aussen gewölbten , stumpf viereckigen Platten liegen 
hinterwärts mit der sogenannten Nagelwurzel, umfasst von einem 
tiefen Falze der Haut. Seitlich nimmt der Falz von hinten nach 
vorne mehr und mehr an Tiefe ab. Der Vorderrand des Nagels 
bleibt bekanntlich frei. Der vom Nagel bedeckte Theil der Cutis 
trägt den Namen des Nagelbettes. Letzteres zeigt Längsreihen 
von Hautwärzchen, 

Der Nagel besteht aus zwei scharf geschiedenen Lagen, einer 
unteren und einer oberen. Erstere ist das gewöhnliche Mal- 
piGHi^sche Schleimnetz , wie es jede andere Hautstelle zeigt. Die 
obere Lage, der Hornschicht der Epidermis entsprechend, hat den 
Verhomungsprozess in weit höherem Grade durchgemacht , als es 
sonst vorkommt. Bei erster Betrachtung erkennen wir nur eine 
spröde homogene Masse. Das Lichtbrechungsvermögen aller Be- 
standtheile ist nämlich das gleiche geworden. 
Reagentien — - und vor allen Dingen Lösungen 
der Alkalien — sind hier von unschätzbarem 
Werthe. Wir lösen durch sie die Kitt^ubstanz 
und wir geben der Zelle ein erkennbares An- 
sehen zurück. Sie, ein ursprünglich plattes 
Ding, misst 0,0375 — 0,0425"^", enthält aber schiebt des Nageu. aa 
abweichend von der gewöhnlichen Epidermis- Seitenansicht. 
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Zelle einen liDsenförmigen granulirten Kern , wie die Ansichten 
Fig 38 a und 6 leicht erkennen lassen 

lieber die Lebensdauer der >agelzelle vergl man S 13 
Die htkrhste Erscheinun^csform des Epidermoidalge^^ebes 
stellen aber beim Menschen die Haare dar 

Eine gewaltige Komplikation des Baues empf>lngl uns hier 
mit einem Male 

Das Haar (Fig 39) liegt m einem schief gerichteten Balge 
einer Einstülpung der Lederhaut und oftmals noch des Unterbaut 
g Zellgewebes Der Balg zeigt Jusser 

lieh (Fig 39 a 40 t) längslaafendes 
dann quergerithletes Bindegewebe 
^40 A^ und zuletzt nach innen '39 b 
iO gf noch eine glashelle Greni- 
schicht In der Tiefe springt er 
als gefiissf Uhrende Papille vor (Fig 
39 t| Sie ist das Bildungs und 
Emahrungsorgan des Ganzen Am 
Haare selbst unterscheiden wir den 
der Papille aufsitzenden Haarknopf 
oder Haarkolben (Fig 39 AI und den 
Schaft (/| Letzterer ist nur zum 
geringen Theile noih vom Balg um- 
schlossen der grttssere oft sehr 
hnge tlbrige Theil (Kopfhaare der 
Fraueni ragt frei ans der Haut her 
vor A\ie die Lederhaul sith ein 
stülpte, so steigt auch die Ober 
haut in den Balg hinab mit ihren 
beiden Lagen, dem Rete Malpighü 
und der Homschicht. Man nennt 
' diese Einsenkungen ganz passend 
elscbeiden, und unter- 
scheidet das eingedrungene Rete 




irif. s». nur de. H« 


>cU«n ; 


at 


B»ig; 


t d«)»« gluhella 


nnanBClil 


hti 








«n WnnelK 




< DeHrg.li 


Ei« ins 


ifreo 3c 


eld 


iDdtn 


HuAnopf 


/ Oberl 




iet 


Hurt 


(b.1 /■ in 


ion» ro. 


QMrf« 




a dir 


nsUn Tb 








n in 




; i dl« H 


uiptpill 


: t Zell» 


doKuki 


IRind» 


Hhi^'tat; 






tiKEHuk 


n Que« 


hnltl if 


It 


tfteii. 



Die Oberbaut oder das Epitheiium. 4 t 

Malpighii als äussere (Fig. 39 c, 40 e] die Hoi-nschieht des Balges 
als innere Wurzelscheide (Fig. SOcQ. Erstere bedarf keiner 
weiteren Schilderung , sie bietet nichts Besonderes dar; letztere 
gewinnt aber einen modißzirten Bau. Sie besteht aus zwei Lagen 
glasheller Zellen, einer äusseren Schicht vertikal gerichteter kern- 
loser Elemente von 0,0377 — 0,0451 "" (Fig. 40 d), welche 
Längsspalten zwischen sich erkennen lassen, und einer inneren 
Schicht radiär gestellter Zellen mit Kernen (c) . Nach abwärts in 
der Tiefe des Balges wird die äussere Wurzelscheide einfach. 

Die Masse des Haarknopfes (Fig. 39 h) zeigt die nämlichen 
Zellen, w ie die äussere Wurzelscheide mit farblosen oder pigmen- 
tirten Molekeln. Nach aufwärts ändert sich das Bild: es kommt 
dann wenigstens~3ehr häufig zu einer Differenzirung in Binde k\ 
und Mark (/). Bei'ersterer sehen wir die Zellen länger, abge- 
flachter werden, bis zuletzt ganz trockene, unregelmässige ver- 
längerte Bindenplättchen von 0,0751"™ und vielfach kernlos in 
festester Verbindung den Aussentheil des Haarschaftes bilden. 
Ein diffuser Farbestoff, hell bei blonden , tiefer bei dunklen Haa- 
ren , durchzieht das Ganze. In Lücken und Bissen können Pig- 
mentkörnchen 4ind feinste Luftbläschen erscheinen. 

Die Markmasse kommt keineswegs jedem Haare zu, indem sie 
allen Wollhärchen und auch manchen Kopfhaaren gänzlich oder 
partiell abzugehen vermag. ^Anflänglich (Fig. 39 k] erkennt man 
die Zellen des Haarknopfes zu grösseren polyedrischen Elementen 
von 0,0151 — 0,0226™ umgewandelt. Nach aufwärts erfolgt 
die Vertrocknung und Verschrumpfung der mittlerweile kernlos 
gewordenen Elemente. In die zahllosen kleinen Lücken treten 
minimale Luftbläschen. Ein weisses Haar erhält so sein An- 
sehen, wahrend bei farbigen Haaren die Luftmasse durch das 
Kolorit der Binde wie tingirt hindurch schimmert. 

Noch ein Gebilde ist uns übrig geblieben, das sogenannte 
Oberhäutehen, die Kutikula des Haares (Fig. 39 ^ 40 6). 
£ie Doppellage glasheller schief stehender Zellen überkleidet un- 
ser Haar, so lange es vom Balge umschlossen ist. Mit letzterem 
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endel zwar die äussere Zell eo seh icht , nicht so aber die innere. 

Dieselbe überzieht das freie Haar als ein System ganz schief ge- 
stellter platter kernloser, dach- 
ziegelarlig sich deckender Plütt- 
chen , wie ein Schuppenpanzer. 
Nicht selten nach Druck und Miss- 
haudluDg gewähren die Plätlchen- 
runder das Bild fbrnilicher Quer- 
fasern iFig. ag/"'). 

Haare finden sich als feine, 
sogenannte Wollhärchen, fast Über 
den j^anzen Kj:)r|)er, als stärkere, 
Staininhaare , an beschränkten 
Stellen, ihre schlichte oder krause 
Beschaffenheit hangt vom Quer- 
schnitt ab. Bei ersterern Haare 
ist er rund, bei letzterem oval 
oder nierenförmig. Das Haar- 
wachslhuni geschieht durch 
Zellenvermehrung . vom unleren 
Theile des Haarknopfs aus. So 
lange der Balg mit seiner Papille 
unversehrt geblieben, regenerirt 
er verloren gegangene, d. h. in 
ihrem Haarknopf vorher verküm- 
inerte und von der Papille abge- 
löste Haare. Dieses Wiedererzeu- 
gungsvermijgen ist ein ziemlich 
energisches, denn der physiolo- 
gische Uaarverlust ist nicht unbe- 
l rechtlich. Die erste Entstehung 
der embrvonalen Haare erfolgt vom 

Fij.41. Hwraulige eine» menMhlichen ■" " 

Eobryo tob IC Wtchen, n b obtrhut- Ende des dritten imd zu Anfang 
"/gUshiii" "i« eVrtiei".i.ieHiiii.. ' dcs Vierten Monates 'Fig. 41). Die 
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Die Oberhaut oder das Epithelium. 43 

Oberhaut bildet mit ihren lieferen Zellen (6) eine kolbige Herab- 
wucherung. Eine helle Grenzschicht, von der eingedrückten 
Lederhaut geliefert (t), führt zur Bildung des Haarbalgs. Aus 
dem Zellenhaufen (m m) entwickeln sich die beiden Wurzel- 
scheiden und das ganze eigentliche Haar mit seiner Kutikula. 
Die Haare gleich den Nägeln sind also sekundäre Epidermoidal- 
gebilde. 



Vierte Vorlesung. 

Die Bindesubstanzgruppe. Knorpel, Gallertgewebe, retikuläre 

Bindesubstanz, Fett. 



Bindegewebe, Fettgewebe, Knorpel, Knochen, Zahnbein sind 
altbekannte Körperbestandtheile. Ihr feinerer Bau hatte sich in 
den Anfangsperioden der neueren Mikroskopie als höchst ver- 
schiedenartig herausgestellt. Da war es im Jahre 1845 Reichert, 
welcher alle diese Dinge als Glieder einer natürlichen Einheit 
erkannte. Ihm verdankt die Wissenschaft die Aufstellung einer 
»Bindesubstanzgruppe«. Auf pathologischem Gebiete hat 
ViRCHow hier weiteren Fortschritt erzielt , freilich auch Irrthümer 
begangen. Es ist viel hinterher über jene Gruppe gearbeitet 
worden; wir sind weiter gekommen, aber von einem Abschluss 
noch immer entfernt genug. 

Alle jene genannten Gewebe — und es kommen als neuere 
Erwerbungen noch das Gallertgewebe und die retikuläre Binde- 
substanz hinzu — gehen vom mittleren Keimblatt aus (S. 27) . Sie 
sind ursprünglich ähnlich, nehmen dann aber, der Reife ent- 
gegentreibend, recht verschiedenartige Gestaltungen an. Indessen 
verbindende Zwischen formen bleiben. Niemand kann beispiels- 
weise eine scharfe Grenze zwischen Gallert- und gewöhnlichem 
Bindegewebe , oder zwischen letzterem und dem Knorpel ziehen. 
Wir treffen dann stellenweise einen kontinuirlichen Uebergang 
der einen Bindesubstanzform in die andere. Wahrhaft verschie- 
dene Gewebe thun dieses niemals. W^ir begegnen ferner im Thier- 
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reich sehr häufig einer Substitution des einen Gewebes unserer 
Gruppe durch ein anderes. Was z. B. bei dem einen Geschöpfe 
Bindegewebe , ist bei dem andern Gallertgewebe oder gar Kno- 
chen. Auch eine zeitliche Substitution kommt vor. Unsere 
Skeletstücke waren grösstentheils früher einmal Knorpel. Im 
krankhaften Biidungsleben treffen wir einen derartigen Ersatz des 
Einen durch das Andere ausserordentlich oft. 

Die Bindesubstanzgruppe bildet, überall vorkommend, einen 
mächtigen Theil unseres Körpers, das allgemeine Fachwerk, in 
welchem die anderen Gewebe eingebettet sind. Man hat sie mit 
Recht die Gerüste- und Stützsubstanz des Leibes genannt. 

Sehen wir jetzt nach ihren einzelnen Erscheinungsformen. 

Das Knorpelgewebe tritt sehr frühzeitig im Aufbau des 
Körpers hervor , freilich um vielfach nach kurzer Lebensdauer zu 
verschwinden. Die meisten Knorpel werden demgemäss ^nicht 
alt. Schon zur Stunde der Geburt ist ein beträchtlicher Theil der 
Knorpel einem neuen sekundären Gewebe, dem osteoiden oder 
Knochengewebe, zum Opfer gefallen. Ein Theil der Knorpel dauert 
aber aus bis zum Tode des Menschen, und kann also ein hohes 
Alter erreichen. 

Man unterscheidet der Textur nach mehrere Erscheinungs- 
formen des fertigen Gewebes: a) den hyalinen, b) den ela- 
stischen und c) eine ziemlich unsichere Varietät, den binde- 
gewebigen Knorpel, ein Mittelding zwischen Knorpel und 
Bindegewebe. 

Bei dem ersten embryonalen Auftreten zeigt der werdende 
Knorpel kleine sphärische protoplasmatische Bildungszellen mit 
bläschenförmigem Kern und ziemlich spärlicher homogener Zwi- 
schensubstanz. Letztere ist noch weich und aus eiweissartigen 
Materien bestehend. — Bald jedoch wachsen die Zellen heran, die 
ZWischenmasse nimmt zu und wird fester (Fig. 23) . Sie ändert 
sich allmälich auch chemisch um; sie wird zur leimgebendeU' 
Substanz, sie liefert beim Kochen Chondrin. 




fig. 11. Scbcoft «ines «nagabil- 
deUn rdfea RjDklinkiHiipelg nil 
■ehr TeTictaiedensrtigcB Zellen. 
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Behalt die Interzellularsubslanz den ursprUn^lichea homo- 
(ceneo ' Charakter, so ßibl diese den Hyalinknorpel. Dllnne 
Schnitte erscheinen glasartig durchsich- 
tig. Auch die Zellen [Fig. 42) haben 
mittle r^^'eile ein recht verschiedenartiges 
Ansehen {gewonnen. 

Sie erscheinen grösser, rund, oval, 
keilförmig. Ein Theil zeigt Kapseln, und 
nicht selten- umschliessen letztere soge- 
nannte Tochlerzellen (vergl. Fig. 19). 

Wie sind diese Kapseln und uie ist 
die Zwischensuhstanz entstanden? Man 
hat dartlber viel verhandelt. Heutigen Tages müssen ^^'i^ sagen, 
beide sind Zellenprodukle , sind von der Zelle gelieferte Hassen, 
welche früher einmal Theile des Zellenleibes selbst waren. Im 
schwertförmigen Fortsatz des Brustbeines des Kaninchens erkennt 
man ohne Reagenlien leicht , wie die Interzellularmasse nur von 
den verkitteten Kapseln der Knorpelzellen hergestellt ist (Hekak). 
An der Hand von Mazerationsmitteln 
können wir (allei'dings schwieriger) die- 
sen Beweis auch für andere Situgethier- 
und Menschenknorpel führen (Fig. 43). 
Die scheinbar homogene Zwischenmasse 
zerlegt sieb nämlich auch hier in ein 
System konzentrischer Kapsel schichten, 
welche nach einwärts die Zelle oder die 
z*ti«Bb«irke uiicgt. Zellcngnippe umschliessen. Die einzel- 

nen Kapselsysteme sind unter einander 
verkittet und die üussersten Kapseln benachbarter Zellen ebenfalls. 
Bei gleichem Lichtbrechungsvermßgen entsteht das Trugbild des 
Homogenen; die Knorpelzelle liegt in einer Lücke. Hat die 
inneräe zuletzt gebildete Kapsel noch einen eigenthümlichen Bre- 
chungsexponenten bewahrt, so sehen wir diese (Fig. 42, 44) als 
etwas von der übrigen Zwischenmasse verschiedenes. 
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Jene TheiluDg der Zeilen innerhalb ihrer Höhlen odei 
also auf das Gleiche herauskommt, im Innern ihier Kapsel 
winnt in manchen reifen Knorpeln be- 
trächtliche Ausdehnung (Fig. 4i a), 
so dass wir enormen Kajiseln von 0,1 — 
0,2 "" mit ganzen Schaaren von In- 
haltszellen begegnen können. Nicht 
selten indessen verkündet jene wu- 
chernde Vermehrung den nahen Unter- 
gang des Gewebes. 

Fette in betlungen in den Zelle o- 
leib, namentlich in der Nabe des Kerns 
bilden dann sehr gewöhnliche Um- 
wandlungen. Sie können schon frtlh r, 
beginnen. Spater wird häufig der 
Kern von einer zusammenhüniienden 
Kugelschale des Fettes umhüllt (Fig. ii] 

Eine nacbtrKgliche Umwandlung 
der scheinbar homogenen Interzellular- ^'* " 
masse in steife feine , der Essigsäure 
widerstehende Fasern beobachtet man öfter 
slant im Innern älterer Rippenknorpel iPig 44 

Verkalkung ist endlich ein ganz geHöhnliches Vorkommniss 
des dem Untergan}; enlüegenlreibenden knorpels Dunkle Körner 
oder Krtlmel der Kalksalze umgeben 
anfänglich hofartig die Zelle oder 
Zellengruppe (Fig. i5\ Ihre Menge 
nimmt zu, die ganze Zwischcnniasse 
gewinnt ein dunkles, körniges An- 
sehen : auch die Kapseln werden von 
der Einbeituns ergriffen, und zuletzt „, " ~ 

ist alles schwarz und undurchsichtig; HyiiiLitiiorptiB 

nur die Zellen schimmern als helle Lücken hmdurch Die Jlteren 
Forscher konnten das Ding nicht bewriltigen Heutigen Tages 
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gelingt dieses durch Entkalkung mittelst der Chrom- oder Milch- 
säure leicht. 

Dieser verkalkte Knorpel ist indessen weit entfernt davon, 
Knochen zu sein oder zu werden; wir kommen darauf . später 
zurück. 

Hyaline Knorpelmasse bildete früher einmal fast unser ganzes 
Skelet mit Ausnahme der Schädeldeckstücke und der Gesichts- 
knochen. Das sind die transitorischen Knorpel. Reste derselben 
stellen die Gelenk-, die Rippenknorpel und Anderes her. Andere 
Knorpelmassen haben nichts mit dem Skelet zu thun. Hierher zäh- 
len die grösseren Knorpel des Kehlkopfs, die Knorpel von Trachea 
und Bronchien. Hyalin erscheint auch noch der Nasenknorpel. 

Der jugendfrische (nicht, aber der alternde) Hyalinknorpel 
bleibt gefässlos^ 

Ein interstitielles Wachsthum steht fest; die wachsende 
Grösse der Knorpelzellen, die Ausdehnung der Kapsel und die 
Zunahme der Zwischenmasse entfernen jeden Zweifel. Findet 
daneben noch eine Massenzunahme durch Apposition statt? Man 
weiss es nicht. Die Ernährung geschieht entweder von den Blut- 
gefässen eines bindegewebigen Ueberzugs, des Perichondrium, 
oder, wenn der Knorpel den Knochen überzieht, von den benach- 
barten Gefässen des letzteren aus. 

Durch nachträgliche , schon in der Embryonalzeit anhebende 
Umwandlung entstehen die sogenannten elastischen oder 
Netzknorpel. Die Zahl derselben ist nicht gross. Kehldeckel, 
SANTORiNi'sche und WRisBERo'sche Knorpel des Larynx, EusTACHi'sche 
Röhre und Ohrknorpol zählen dahin. Theilweise nur zeigen die 
gleiche Beschaffenheit die C. arytenoidea des Kehlkopfs und die 
Wirbelsymphysen. 

Wir treffen beim Netzknorpel gewöhnlich (Fig. 24) zahl- 
reichere Knorpelzellen von. einem homogenen Hofe umgeben und 
die übrige Zwischenmasse von einem dichten Netzwerk feiner 
elastischer Fasern durchsetzt. Doch kommt nach den verschie- 
denen Thierarten beträchtliche Mann ich faltigkeit vor (H£rtwig). 
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Ais bindegewebigen Knorpel bezeichnet man Massen, 
welche kleine Knorpelzellen , umgeben von Bündeln des in Essig- 
säure homogen werdenden Bindegewebes, darbieten. Man trifit 
derartiges beispielsweise in den Knprpellippen der Gelenke und 
örtlich in den Wirbelsymphysen (andere Stellen zeigen hyalinen 
Knorpel, noch andere nur gewöhnliches Bindegewebe). Die 
sogenannten Augenlidknorpel lassen dagegen nur Bindegewebe 
erkennen. 

Wir gehen über zum Gallertgewebe und der retiku- 
lären Bindesubstanz. 

Der Knorpel bot die Beschaflfenheit des Festen dar; das 
Gallertgewebe zeigt den Charakter des Weichen in höchstem Grade. 
Seine einfachste Erscheinungsform, der Glaskörper des Auges, ist 
das wasserreichste Gewebe des Körpers; er enthält nur 1,5% 
fester Bestandtheile , von welchen ein Theil noch auf zarte , das 
Ganze umhüllende und durchsetzende Häutchen bezogen werden 
muss. Und doch sind die Anfänge des Knorpels und Corpus 
vüreum einander ähnlich. Wir begegnen abermals rundlichen 
indifferenten Zellen mit homogener Zwischensubstanz. Im Knorpel 
(Fig. 23) wird letztere frühzeitig fest, im Glaskörper verwässert 
und verquillt sie, so dass bei 
einem menschlichen Embryo 
von 4 Monaten (Fig. 46) die 
0,0104 — 0,0182 "^«^ messen- 
den protoplasmatischen Zellen 
durch ansehnliche Zwischen- 
massen der Gallerte getrennt ^^«- ^^' ßlasl^örpergewebe eines menschlichen 

Embryo. 

sind. Letztere ergibt die Reak- 
tionen des Schleimstoffes oder Mucin, jener Substanz, welche wir 
schon früher (S. 36) als Umwandlungsprodukt epithelialer Zellen 
kennen gelernt haben. Man hat darauf hin unserem Gewebe auch 
den Namen des Schleimgewebes gegeben. 

Trey, Grnndzüge. 4 
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Im Glaskörper des gebomeo SUugethieres werdeD die Bil- 
duDgszellen verkümmert und, durch weite ZwischenrSume der 
Gallerte getrenot, nur mühsam erkannt. 

Eine höhere Entwickelivng des Gallertgewebes stellt das söge- 
DaDQte Schmelzorgan des werdenden Zahnes her. Bekanntlich 
bilden sich die Zahne verborj^en in den Kiefern ; und zwar ent- 
steht die Krone zuerst, die Wurzel 
zuletzt. Erstere ist nun in jener An- 
fangsperiode von einem rotltzen- oder 
glockenfOnnigen Ding Überzogen, von 
dessen konkaver Unterflache die Bil- 
dung des Schmelzes erfolgt. Daher 
der Name. 

Hier (Fig. 22] treffen wir ein 
Netzwerk zierlicher gekernter Stem- 
zellen mit wechselnder Auslau ferza hl. 
Zuweilen sieht man etwas wie Zellen- 
tfaeilung [&). Die Maschen sind von 
homogener schleimhaltender Gallerte 
erfüllt. 

Aehnlicfa verhält sich in früher 
Zeit die WnAiroH'sche Sulze des Nabel- 
stranges. Spater treffen wir noch Bindegewebsbündel , welchen 
die jetzt abgeplatteten Zellen äusserlich aufliegen. Das LUcken- 
system crfQllt wiederum Gallerte. 

Es handelt sich also hier um frtihzeilig schwindende Gewebe, 
Unter retikulärer Bindesubstanz (Fig. 47) verstehen 
wir ein Zellengewebe, in dessen Maschen zahllose Lymphoidzellen 
liegen. His hat das Ding adenoides Gewebe genannt. Es scheint 
viellach eine sekundäre Bildung zu sein, hervorgangen aus umge- 
wandeltem gewahnlichem Bindegewebe des fatalen Kttrpers. 

Die retikuläre Bindesubstanz bietet im Uebrigen nach Lebens- 
alter und Oertlichkeit manchen Wechsel dar. Als Element (Fig. 8) 
treffen wir eine zierliche , sternförmige Zelle mit Nukleus von 




Kg. 4T. Ai» eiwi 
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n l^phiddai FoUi- 


»it ita HuchBiirigK^«» b in« dem 
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0,0059 — 0,0075"*" und massigem Protoplasmakörper. Letzterer 
sendet zahlreiche , wiederholt sich theilende und dabei mehr und 
mehr sich verfeinernde Ausläufer ab. Durch das Zusammentreffen 
derartiger, oft unter rechtem Winkel entsprungener Nebenäste 
bilden sich sehr häufig kleinere Knotenpunkte, in welchen natür- 
lich ein Kern vermisst wird. 

Die zierlichen, meist polyedrischen Maschenräume pflegen 
gewöhnlich rundlich zu sein , können aber auch eine gestreckte 
Form gewinnen. Sie sind kleiner beim Neugebornen als beim 
Erwachsenen. Bei letzterem pflegen in Tagen der Gesundheit 
Kern und Zelienkörper geschrumpft zu sein, so dass sie übersehen 
werden können. Bei Reizungszuständen stellt im schwellenden 
Gewebe aber rasch der frühere pralle Zustand sich wieder her. 

Derartige retikuläre Bindesubstanz treffen wir in den Lynfiph- 
drüsen sowie einer Reihe verwandter Körpertheile , welche wir 
alslymphoide Organe zusammenfassen wollen, wie Tonsillen, 
Thymusdrüse und PEVER'sche Follikeln. Auch die sogenannten 
MxLPiGHi^schen Körperchen der Milz zählen hierher. Schon stärker 
modifizirt ist das Gewebe in der Milzpulpa. 

Die Schleimhaut der Dünndärme zeigt unser Gewebe eben- 
falls ; indessen die Menge der Lymphoidzellen ist hier weit gerin- 
ger , und die Zellenausläufer erscheinen nicht selten mehr breit, 
plattenartig. Im Dickdarm endlich wii*d ein Mittelding unserer 
Gewebeformation und des gewöhnlichen Bindegewebes ange- 
troffen. 

Wir wenden uns jetzt zum Fettgewebe. 

Das eigentliche Bindegewebe, zu dessen Betrachtung wir bald 
gelangen werden , erscheint theils in festerem , theils losem Ge- 
füge. In letzterem Falle, so unter der Lederhaut, unter Schleim- 
häuten, unter serösen Membranen u. s. w. , grenzt es unregelmässige, 
kommunizirende Hohlräume ein. Dieselben werden vielfach von 
Gruppen eigenthümlicher , fettüberladener Zellen eii^^enommen. 
Das ist das Fettgewebe (Fig. 48a). 

4* 
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Die Zellen erscheinen gross, 0,076 — 0,13 ""* messend, mit 
Kernen von 0,0076 — 0,009™". Eine dünne Hülle umsehliesst 

in dichter Anlagerung einen einzigen 
mächtigen Fetttropfen. Letzterer bei 
seinem starken Lichtbrechungsvermögen 
verdeckt den Kern und den Umriss der 
(\$ ^-"^^^Y^W Hülle. 

" ~ Es entsteht so ein Bild, als ob freie 

Fetttropfen (dunkelrandig bei durch- 
fallendem Lichte , gelblich silberartig 
erglänzend bei auffallender Beleuchtung) 
vorkämen. Doch die stets ansehnlichen 
Fig. 48. a Pettzeuen des Men- Durchmcsscr, eine Icichtc polvedrische 

sehen gruppenweise oeisammen- ' ^ ^ 

liegend; h freie Fettropfen; c Abplattung der aneinander gedrängten 

leere Hüllen. 

Elemente verhüten den Irrthum. Freies 
Fett bildet eben kuglige Tropfen von allen möglichen 
Grössen [b). 

Die Hülle kann nach Zersprengung und Ausfluss des Inhaltes 
als dünnes, zusammengefallenes Beutelchen sichtbar gemacht 
werden (c), ebenso im unversehrten Zustande, nachdem wir durch 
Alkohol oder Aether den fettigen Inhalt ausgezogen haben. Den 
Kern — er liegt ganz exzentrisch — erkennen wir nach Karmin- 
färbung sehr leicht. 

Das menschliche Körperfett ist ein Gemenge einer ölartigen 
Substanz , des Trioleiq , welches gewisse Quantitäten fester Stoffe, 
des Tripalmitin und Tristearin in Lösung enthält. Nehmen letztere 
zu , so kommt es beim Erkalten der Leiche anfangs zu höckerigen 
Gestalten und zuletzt zu krystallinischen Ablagerungen. Wir sehen 
jetzt unregelmässige Nadeln bald büschel- und sternförmig von 
einem Mittelpunkte ausstrahlend , bald in gedrängter Anhäufung 
die ganze Zelle erfüllend. Beim Erwärmen verschwinden sie 
wieder. 

Das Fettgewebe nimmt am stofflichen Geschehen des Körpers 



/ 



Die Bindesubstanzgruppe. Knorpel, Gallertgewebe etc. 



53 




Fig. 49. An Fett verarmte Zellen aas dem 
Unterhantzellgewebe einer menschliclien 

Leiche. 



regen Antheil, wie es demgemäss auch eine sehr blutreiche Masse 
herstellt. 

In Folge anhaltenden Hungerns, bei erschöpfenden Krank- 
heiten , verschwindet ein Theil der fettigen Inhaltsmasse aus der 
^elle (Fig. 49). Anfänglich (d) 
hat der Fetttropfen wenig sich 
von der Membran entfernt. 
Eine Kugelschale gallertartiger 
feinkörniger Masse (Proto- 
plasma?) umhüllt jenen; der 
Kern wird nun sichtbar. Die 
fortgehende Fettverarmung zei- 
gen die Zellen a— /*und A. Zu- 

letzt ig] bleiben nur noch ein paar Fettkügelchen übrig; der 
ganze Hohlraum ist jetzt von der Gallerte eingenommen. Man 
hat solche Exemplare gerade nicht glücklich als »se rum- 
halt igea Fettzellen bezeichnet. 

Ueberdauert der Körper diesen Zustand der Abmagerung, 
nimmt er hinterher bei reichlicher Ernährung das alte pralle An- 
sehen an, so haben sich die Zellen wieder vollständig mit dem 
fettigen Inhalte erfüllt. 

Die Massenhaftigkeit des Fettgewebes schwankt bekanntlich 
sehr. Sie ist bei Kindern und Frauen stärker als bei Männern, in der 
Blüthezeit des Lebens beträchtlicher als beim Greise. Die Indivi- 
dualität macht sich jedoch hier vor Allem mächtig geltend. Bei star- 
ken Graden der Fettleibigkeit treten Fettzellen vielfach an Stellen 
auf, wo sie nicht hin gehören; so z.B. zwischen den Muskelfäden. 
Bei hochgetriebener Abmagerung schwindet der Panniculus adi- 
posus; doch gewisse Theile, wie die Augenhöhle und das Mark im 
Mittelstück der Böhrenknochen, halten auch jetzt noch den fettigen 
Inhalt in ihren Zellen hartnäckig zurück. 

Das Fettgewebe ist sekundärer Natur. Es fehlt dem früheren 
Embryonalleben gänzlich. Die Fettzelle geht aus einer Umwand- 
lung der Zellen des Bindegewebes hervor. Die gewöhnlichen 
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platten , gelappten und gezackten Elemente des letzteren (a] 
nehmen Fetttröpfchen in steigender Menge auf {b) ; diese konflui- 

ren, die Zelle wird rundlicher unter 
Verlust der Ausläufer (c) und zuletzt zu 
dem uns bekannten Gebilde (d) . Indessen 
auch eine andere grobkörnigere Zelle 
des Bindegewebes, auf welche man erst 
in neuerer Zeit mehr aufmerksam ge- 
worden ist, durfte sich zur Fettzelle 
umformen. Die sogenannte Zellenmem- 
Fig. 50. Umwandlung der Binde- brau halten wir für eine vom benach- 

gewebskörperchen in Fettzellen 

aus einem menschlichen Muskel, harten Bindegewebe aufgebildcte Grenz- 
zugleich als Schema der embryo- 

nalen Entstehung dienend. SChlcht. 




Fünfte Vorlespng. 
Das Bindegewebe. 



Das eigenlliche Bindegewebe, das oZell)^e\vcbe« der Ulte- 
reo ADatonien, koinnil in weitester Verbreitung durch deo Körper 
vor. Es besteht als Glied d6r ganzen Gewebegruppe wiederum 
aus Zellen und Zwisciiensubslanz. Letztere indessen liefert heim 
Kochen nicht das Chondrin der Knorpel (S. 4i}, sondern den 
gewöhnlichen Leim, das Glutin. Die Interzellularmasse zeigt hier 
eine weitere llniwaadluQg und zwar nach doppelter Richtung; 
einmal in sogenannte BindegewebsbUndel und -fibrillen 
und dann in die vielgestaltigen elastischen Elemente. Letztere 
bilden tasern hasernetze, durchlöcherte Membranen Begren- 
zung sschichten um Bmdegewebshündel , sowie gegen LUcken, 
welche /eilen beherbergen 

Am liingsten bekdont ist 
die ieimgebende Fibrille der 
unmittelbar in das Auge fal- 
lende Beslandtheil Sit er- 
hchemt in Gestalt eines seht 
feinen (0 0007 """ im Quei 
messer betragenden), oftmals 
sehr dehnbaren und /ugleiih 
mit Elastizität \ ersehenen, 
wasserhellen Fadens ohne Ver- 
zweigung (Fig. 51 links). Diese 
sehr leicht zu isolirenden p^g bi Bindeg«wBbsijiinaei 
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Fibrillen vereinigen sich ganz gewöhnlich zu bald dünneren, bald 
stärkeren Bündeln (rechts). Ihre Elastizität bringt an abgetrennten 
GewebestUckchen sehr häufig ein wellen- oder lockenfUrmiges Bild 
herbei. Die Verflechtung der Faserstrange wechselt bedeutend. 
Bei loser Verwebung sind die in einer Ebene laufenden Bündel 
durch homogene membranOse Zwischenmasse vereinigt. 

Die Essigsaure macht als wichtiges Reagenz unsere Bündel 
rasch aufquellen, und lässt das faserige Ansehen schwinden. 
Durch Auswaschen oder Neutralisation jener ZusatzflUssigkeit tritt 
jenes wieder hervor. 

Sehr häufig verdeckte vorher der Ueberschuss der Binde- 
gewebsfibrillen die beigemischten elastischen Elemente. Jetzt, im 
Säurepräimrat , treten 
letztere uns entgegen 
(Fig. 52) . Wir erkennen 
einmal feinste, vielfach 

zusam menge schniu-rte 
Fasern ohne Verzweigung 
(a) . Sie erinnern an die 

fiindegewebsfibn'lle ; 
aber das dunklere An- 
sehen und ' das Wider- 
standsver mögen gegen 
Essigsaure gestatten 
keine Verwechslung. 
Andere elastische Fasern 
werden starker. 
Sehr häufig kommt es zu Astbildungen und durch Verbindung 
der Zweige zu einem elastischen Netz. Eiu solches mit weiten 
Haschen und nur 0,OOU — 0,0025°° dicken Fasern erblicken 
wir bei b. 

Durchmustern wir weiter, so trelfen wir Uebergäoge zu im- 
mer breiteren und dickeren verzweigten Fasern (c), welche ent- 
gegengesetzt den so dehnbaren feinsten allmälich eine ansehnliche 
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Sprödigkeit und Bruchigkeit gewinnen, 
auf 0,0056 und 0,0065"» aufzusteigen. 

An andern Stellen (Wand der grossen 
Arterien) finden wir zusammenhängende 
elastische Membranen , in welchen als lei- 
stenfOrmige Verdickungen feine Fasern und 
Fasern etze eingebettet sind. Wiedemm 
kommen homogene Lagen elastischer Masse 
vor, welche von Löchern durchbohrt wer- 
den (Fig. 53, 1). Zwischen ihnen und 
einem engmaschigen Netze sehr breiter, 
platter, elastischer Fasern (2) ist freilieh 
oftmals' keine Grenzlinie mehr zu ziehen. 

Noch in einer andern Weise treffen 
wir diese wechselnden elastischen Be- 
sUndtheile. Sie bilden nämlich um manche 
Bindegewebsbtindel eine strukturlose 
Scheide. So sicher unzahlige jener Bündel 
hüllenlos sind, und nur einen Fibrillen- 
strang darstellen , ebenso wenig kann bei 
andern an einer Umscheidung gezweifelt 
werden ; so an jenen, die von der Arach- 
noidea der Gehirnbasis zu grösseren Blut- 
gefässen ziehen , an BUndeln der Sehnen, 
an manchen des Unlerhautzellgewebes. 
Wenden wir hier Reagentien an , welche 
ein starkes Aufquellen, verursachen (Essig- 
säure), so entsteht ^ein sonderbares Bild 
(Fig. 54) . Die Scheide zerreisst in Quer- 
stUcke und diese schnurren zwischen der 
hervorquellenden Masse des Bindegewebs- 
bundets rasch zu ganz niedrigen Ringen zu- 
sammen, welche täuschend einer elasti- 
schen Faser gleichen. Eine sehr ähnliche 
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Veränderung erleiden Baumwollenfadea bei Zusatz von Kupfer- 
oxyd-Ammoniak. Nu^ ist alles hier viel massenüafter und leichter 
zu beobachten. 

Das schwierigste Stück in der Erforschung; des Bindegewebes 
bilden dessen zeltige Elemente, die BindegewebskSr- 
perchen einer früheren Periode. Nach mamiigfachen Irrgängen 
haben erst die letzten Jahre ein grösseres Licht verbreitet. Da 
durch die Masse der FaserstrUnge die Zellen in der Begel eben- 
falls verdeckt zu sein pflegen, benützte man früher allgemein zum 
Nachweise lelzterei- die Essigsäure. Sie [aber auch schon Wasser) 
verunstalten alsbald unsere Zellen zu Zerrbildern. Letztere hat 
man Dezennien lang fast allgemein gekannt und beschrieben — 
und aus ihnen Kapital geschlagen I 

Man unterscheidet die zelligen Elemente in unwesentliche 
wandernde und wesentliche fixe. Erstere sind Lymphoid- 
zellen , welche , aus der Blut- und Lymphbahn ausgetreten , die 
Hohlgünge unseres Gewebes langsam durchwandern. 

Die gewdhaliche lise Bindegewebszelle erscheint als ein 

einfaches oder komplizirtes platlenförmiges Gebilde. Ein ovaler 

Kern ist von etwas Protoplasma 

umhüllt. An der Peripherie wird 

das dünne Ding äusserst blass, 

sehleierartig, und iKuft in 

Spitzen oder Fibrillen aus. Sehr 

gewöhnlich sitzen aber . noch 

seitliche Platten unter verscbie- 

Rg.5[.. Zellen ae-n.M»d,iii!h.nBiDa»gewsi.«B. denen Winkeln und in wech- 

aw.tt,=na8cb«WR™^K.M™enteiig™b- 3^,^^^^ jg^^ge der Mitte jener 

Hauplplatte auf (Fig. 55 a), so 
dass eine gewisse Äehnlichkeit mit einem unregelmässigen , zer- 
knitterten Schaufelrade entsteht (Bahvier , Walbehbr) . Derartige 
Zellen liegen im festen Bindegewebe in den Lücken zwischen den 
Bündeln, und sind unserer Ansicht nach durch das Dickenwachs- 
thum jener Bündel erst nachträglich zu den geschilderten Formen 
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gekommen. Pressen wir ein Klümpchen warmen, weichen 
Wachses zwischen drei an einander gedrückten Fingerspitzen, 
so können wir uns den Vorgang versinnlichen. 

Daneben, oftmals nur selten, stellenweise aber auch sehr 
häufig , begegnen wir in bindegewebigen Strukturen noch einer 
andern Zellenformation. Es sind grössere, grobkörnige Gebilde 
mit einem Kern und einem entweder rundlichen oder spindel- 
förmigen Körper ohne jenes Platten- und Ausläufersystem der 
vorigen Form (6) . Man hat sie in der Nachbarschaft der Gefässe, 
namentlich arterieller, getroffen und ihnen den Namen der 
Plasmazellen gegeben (Waldeybr). 

Aus beiderlei Zellenarten, den platten und den grobkörnigen, 
dürften Fettzellen hervorgehen (S. 53) . 

Ein höchst eigenthUmliches Ansehen gewinnt die Binde- 
gewebszelle noch dadurch, dass sie Melaninkörnchen in ihren 
Leib aufnimmt (Fig. 9). Das ist die »sternförmige Pigment- 
zelle« der früheren Histologen. Die Moleküle, kohl- oder braun- 
schwarz, bleiben kleiner als im pigmentirten Epithel (S. 32). 
Beim Menschen beschränkt 
sich derartiges fast aus- 
schliesslich auf das Auge. 
Bei niederen Wirbelthieren, 
wie manchen Amphibien, ist 
jener Vorgang der Pigment- 
einbettung enorm verbreitet, 

j ' ' A Cn\ \r '^^* ^^' -^^1™*!^?®' Formenwechsel eines pigmen- 

SO dass man m jedem htÜCk- tirten Bmdegewebskorperchens eines Wassermolclis 

chen Bindegewebe den son- während 45 Minuten. 

derbaren , in allen möglichen Sterngestalten auftretenden Zellen 
begegnet. 

Die platten Bindegewebszellen und ihre schwarzen Genossen 
(Fig. 56) zeigen ein zwar langsames, aber unverkennbares leben- 
diges Zusammenziehungs vermögen. Von den Plasmazellen kennt 
man es noch nicht. 
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Das Bindegewebe, dessen gewaltige Verbreitung im Menschen- 
leib wir schon früher erwähnt haben, stellt durch die Anordnung 
und Verwebung seiner Bündel, durch den sehr ungleichen Ge- 
halt an elastischen Bestandtheilen , durch sehr wechselnden 
Gefässreichthum , endlich durch Zumischungen unlöslicher Ele- 
mente , Massen her , welche dem unbewaffneten Auge als recht 
verschiedenartige Dinge entgegentreten, und in Wirklichkeit doch 
ganz nahe verwandt sind. 

Der übliche Schematismus der Anatomie unterscheidet pri- 
märe Bündel, d. h. einfache Faserstränge. Ein Theil derselben, 
durch loseres Bindegewebe zusammengehalten, bildet sogenannte 
sekundäre Bündel. Aus letzteren gehen tertiäre hervor. 

Wir haben einmal , wie ein schlecht gewählter Name lautet, 
»formloses« Bindegewebe. Weich und dehnbar bildet es die 
allgemeine Ausfüllungsmasse des Organismus. Membranös ange- 
ordnete Bindegewebsbündel mit homogener Zwischenmasse 
(Fig. 51) formen dünne Plättchen, welche, in verschiedenen Win- 
keln aufeinaüdergestellt , Hohlräume unvollkommen eingrenzen. 
Dieses sind die sogenannten »Zellen« der alten Anatomen, welche 
unserem Gewebe den Namen des Zellgewebes einstmals ein- 
trugen. Die Plättchen berühren sich oftmals nahezu; die von 
ihnen eingegrenzten Räume können aber auch durch Ansammlung 
von Fettzellen vollständig erfüllt werden. Kommt formloses 
Bindegewebe überhaupt massenhafter vor, so hat es besondere Be- 
nennungen erhalten. Man spricht in dieser Weise von sub- 
kutanem, submukösem, subserösem Bindegewebe. 
Elastische Elemente treffen wir hier bald spärlich, bald etwas 
reichlicher an; doch nie in üeberfüUe. 

Wir kommen jetzt zum geformten Bindegewebe mit seinen 
zahlreichen Erscheinungsweisen. Dasselbe geht ohne scharfe 
Grenze kontinuirlich aus dem formlosen hervor, so dass jene 
Trennung der Anatomen eine durchaus künstliche ist. 

Wir zählen dahin : 

i. Das Hornhautgewebe. Die Cornea trägt ai^ der Vor- 
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derfläche geschichtetes Plattenepithel , an der hinteren eine ein- 
fache Zellenbekleidung. Unter beiden Epitheldecken kommt eine 
giashelle Lage vor. Die vordere heisst Lamina elastica ante- 
rior, die hintere Descemet' oder DEMouRs'sche Membran. 
Das glasartige eigentliche Cornealgewebe besteht aus einem Mat- 
ten werk sich kreuzender Bündel. *Sie zerfallen in Fibrillen von 
äusserster Zartheit. Ein System von Hohlgängen, welche eine 
Art von Wandungsschicht besitzen , durchzieht das Ganze. In 
jenen liegen als »Hornhautkörperphen« die abgeplatteten, 
einem Sehauf elrade vergleichbaren Zellen. Wandernde Lymphoid- 
zellen fehlen ebenfalls nicht. 

2. Das Sehnengewebe. Längslaufende Bündel eines 
fibrillären Bindegewebes mit einer elastischen Grenzschicht treten 
uns in gedrängter Anlagerung entgegen. Zwischen ihnen erkennt 
man auf Querschnitten ein System zackiger und sternförmiger 
Lücken. In ihnen liegen, die Bindegewebsbündel umwölbend, ge-^ 
wohnliche komplizirte platten- und schaufeiförmige Bindegewebs- 
zellen, sowie vereinzelte Lymphoidkörperchen. Nur spärliche, feine 
elastische Fasern kommen in dem sehr blutarmen Gewebe vor. 

3. Die Bänder sind (mit Ausnahme der elastischen) den 
Sehnen ähnlich gebaut. 

4. Die bindegewebigen Knorpel (s. oben S. 49). 

5. Die sogenannten fibrösen Häute. Fest verwebte, 
blutarme Strukturen mit wechselnder Zumischung elastischer 
Elemente. Die Dura mater von Gehirn und Rückenmark, die 
Sklera des Auges, die festen Hüllen mancher Organe, z. B. der 
Nieren, Hoden, der Milz zählen dahin; ferner die Faszien der 
Muskeln , . die Hülle der Nervenstämme (das Perineurium oder 
Neurilemma) , der üeberzug der Knochen und Knorpel (das Peri- 
chondrium und Periosteum). Letzteres wird von reichlicheren 
Blutgefässen dur.chzogen, die aber vorwiegend der Ernährung des 
umschlossenen Knochens dienen. 

6. Die serösen Häute (welche man früher irrthümlich 
für durchaus geschlossene Säcke nahm) bestehen aus einem 
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gefässarmen Netzwerk von Bindegewebsbttndeln , zuweilen mit 
ansehnlichem Kontingent elastischer Fasernetze. Ueberkleidet ist 
die freie Fläche von Endothel. Pleura, Perikardium, Peritoneum 
und Tunica vaginalis propria des Hodens zählen hierher. Als un- 
vollkommenere Strukturen erwähnen wir die Arachnoidea von 
Gehirn und Rückenmark , die Synovialkapseln (nur seitlich eine 
Serosa besitzend, und hiervon einfacher Epithelzellen-Lage über- 
zogen) , sowie die Sehleimbeutel und Sehnenscheiden. Die serösen 
Hohlräume, gleich jenem Gangwerk zwischen den Bindegewebe- 
bündeln, müssen dem Lymphapparat zugerechnet werden. Wir 
werden dieses später erfahren. 

7. Die Lederhaut. Fester verflechten sich durchkreuzende 
Bindegewebsbündel mit reichlichen elastischen Fasern. An der 
Oberfläche springt mit innigster Verwebung das sehr blutreiche 
•Gewebe in kleine Papillen von wechselnder Gestalt, in Gestalt der 
Tastwärzchen , vor , nach abwärts setzt es sich in das ünterhaut- 
zellgewebe ohne scharfe Grenze fort. Weitere fremde Bestand- 
theile bilden Haare, unwillkürliche Muskeln, Drüsen, Nerven. 
Als üeberzug kennen wir bereits die Epidermis , das mächtigste 
Plattenepithel des Körpers (S. 34). 

8. Die Schleimhäute. Wiederum sehr blutreich, aber 
loser zusammengefügt, ärmer an elastischen Elementen. Sie ent- 
halten stellenweise einen enormen Drüsenreichthum. Glatte Mus- 
keln bilden verbreitete Bestandtheile. Die Oberfläche springt 
häufig in Papillen vor. — Indessen das gewöhnliche Schleimhaut- 
bindegewebe kann auch durch retikuläre Bindesubstanz (S. 50) 
ersetzt werden. Dass der Epithelüberzug sehr verschieden aus- 
fällt, wissen wir bereits (S. 33, 35 und 36). 

9. Die Gefässhäute der nervösen Zentralorgane 
und des Auges, d. h. Pia mater, Hexus chorioidei und CAo- 
rioidea. Ein dünnes, weiches Bindegewebe (in der Chorioidea ein 
Netz pigmentirter Zellen) zeigt hier überall einen gewaltigen 
Reich thum an Blutfi;efässen. 
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40, Bindegewebe spielt im Aufbau der Gefttsswand ferner 
eine wichtige Rolle. Allerdings nimmt hier sehr oft das elastische 
Element so überhand , dass die Bindegewebsbtlndel und -Zellen 
ganz zurücktreten. Man spricht dann von nelastischem« 
Gewebe, 

1 1 . Dieses Ueberwiegen elastischer Bestandtheile bieten ans 
Boch die verschiedenen Bänder und Membranen der Athraungs- 
organe dar; ebenso das Lungengewebe. Aehnliches zeigen auch 
die Ausseulage der Speiseröhre , die gelben Bander der Wirbel- 
saule und das Nackenband der SSuger. Manche der letzleren 
Strukturen haben alle BindegewebsbUndel verloren. 

Das Bindegewebe erfreut sich nur einer geringen vitalen 
Digaitat; — es kommt seiner physikali scheu Eigenschaften 
wegen beim Aufbau des Organismus in Betracht. Nor die blut- 
reichen bindege^vebigen Structuren greifen in das normale stoff- 
liche Geschehen lebhafter ein. 

Unter krankhaften Ver- 
haltnissen kommt jedoch über 
unser Gewebe ein neues fri- 
scheres Leben. Aus den Zellen 
durften einmal andere Gewebs- 
elemente werden. Wie gross 
jene Betheiligung ist, bedarf 
allerdings noch genauerer Stu- 
dien; denn auch die wandern- 
den Lymphoidz eilen spielen 
hier mit und zwar — unserer 
Meinung nach . — in betJeu- 
tungsvoHster Weise, 

Wir gedenken noch der 
Entstehung des Bindege- 
webes. Die Ausgange sind 
wiederum ähnlich denjenigen in fueeriser arDodmiei 
des Knorpels. Frühzeitig be- it«iit (Weing«iBtprtpar>t|. 
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merkt man hüllenlose protoplasmatische Stern > und Spindel- 
zellen, zusammengehalten durch spärliche Mengen einer an- 
fangs homogenen Zwischenmasse. Bald tritt eine Umwandlung 
letzterer und der Zellen ein , indem die Ausläufer der . letzteren 
in Gruppen feinster Bindegewebsfibrillen zerfallen (Fig. 25 b). 
Diese Faserbttndel rücken allmälich mehr gegen den Zellenkern. 
Das ursprüngliche Zellenprotoplasma verwandelt sich also in 
jene Fibrillenbündel; neues tritt den Kern umhüllend an die Stelle 
des alten, um denselben Verwandlungsprozess nachträglich durch- 
zumachen ^Fig. 57 A)j bis zuletzt die Zellen ihren Kindern, d. h. 
den von ihnen gebildeten Bündeln, äusserlich aufliegen in der Ge- 
stalt zackenrandiger Platten oder unregelmässiger Schaufelrad- 
bildungen (s. oben). 

In jener Zwischenmasse, deren Genese wir jetzt kennen, 
kommt es audi noch nachträglich zur Bildung der elastischen 
Fasern und Fasemetze [B) . Wie' weit die zQlligen Elemente hier- 
bei sich betheiligen, bedarf noch genauerer Erforschung. 



Sechste Vorlesnng. 
Das Knochengewebe. 



Wir wenden uds jetzt zur komplizirtesten Erscheiaungsform 
der Bindesubstanz ; wir erörtern das osteoide oder Ka o c h e n - 
gewebe. 

Es zeichnet sich durch bedeuleude Hürte und Festigkeit be- 
kanntlich aus. Beim Menscheu (mit Ausnahme eines Ueberzuges 
der Zahnwurzel) beschränkt sich dieses Glied unserer Gewebe- 
gnippe ausschliesslich auf die Knochen. 

Letztere trennt der Anatom in lange oder Bohren- 
knochen in breite oder platte und endlich 
oder unregelmassige 



kurz 



ir mit dem 
Mittelstuck oder der Diaphyse 
der ersteren und zwar mit 
emem radialen Ldngsschnilt 
herausgesägt aus dem trocknen 
Femur fFig 58) 

Ein ganz eigenlhUmlichea 
Bild tritt uns entgegen Durch 
zogen wird das dünne PUttchen 
von eintm Sjstem netzartig 
verbundener Liiugsgcinge , im 
Millel 0,U28— 0,0149'"'» breit 
(o). Sie münden mit den Quer- Rg sa veitikaii 
<isleD sowohl an der Oberflache i 
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des Knochens wie nach einwärts in die Harkhöhle , und erhalten 
von beiden Seiten her die ernUhrenden BIntgeßisse. Sie tragen 
den Namen der Mark- oder der HAVBss'schen (CaDälchen. 
Querschnitte (Fi^. 59} ergeben natürlich ein ganz anderes 
Bild. Rundliche und schiefe Löcher (c) sind die quer- oder schief 
getroffenen Lüngsgange. Verbindende horizontale Kanüle sehen 
wir jetzt der Lunge nach oder schief getroffen ebenfalls.' 

Die Knocheomasse zeigt , wie der Querschnitt lehn , einen 
lamellUsen Bau. 

Das Schichtensystem isl aber ein doppeltes. Einmal treffen 
wir Blatter, welche durch die ganze Dicke des Knochens hin- 
„ durchgehen , somit äusserlich an 

die Beinhaut anrühren und nach 
einwärts die grosse Harkhöhle 
eingrenzen. Han nennt sie Ge- 
neral- oder Grundlamellen 
(a, (j). Ein anderes, ungemein 
reichliches Lamellensystem um- 
giebt in wechselnder Schichten- 
zahl die einzelnen Harkkanäleben. 
Das sind die Spezial- oder Ha- 
vBRs'schen Lamellen (um c). 
ng. sa. QnenobnHt einM mtnBohiichan Die Dicke beiderlei Lamellen 
wechselt von 0,0065— 0,0156 ■"» 
und die Anordnung ist oftmals 
weit davon entfernt, auf BegelmUssigkeit Anspruch zu machen. — 
Am Lüngssrhnitl erkennt man ebenfalls als Liniensysteme jene 
Schichtung, doch weniger klar. 

Wir mögen ein trockenes Knochenplüttchen nehmen , woher 
wir wollen, immer fällt uns , bei durchfallendem Lichte schwarz, 
bei auffallendem weiss, ein höchst eigenthllmliches weiteres 
Strukturverhciltniss auf; ein wunderbar verwickeltes feinstes 
Kanalwerk mit zackigen und strahligen Knotenpunkten. Erstere 
Günge nennt man schlecht genug Kalkkanalchen; die Er- 




MMMBtpni. sADBitnUcliei 
ch«ii mit des Speiislli 
»encnllBnifllen; « Ki 
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^veite^ungea tragen den Namen der Knochenkörperc-hen 
oder Knochenhöhlen (Fig. 58, S9). 

Die Fonn der Knocfaenhöbleo (Fig. 60 a) könneo wir uns 
versinnlicheo , indem wir sie linsenförmig nennen , oder auch 
mit der Gestalt vergleichen, welche die 

beiden Hände des Menschen mit der -j/L, üJ^tSIk 

VolarflUche aneinandergelegt ergeben. a, o j(P-j™v(j/w \> 

Die Lange betrSgl 0,1805—0,0541, ^W ^^^ W^m_. 

die Breite 0,0068—0,0135, die Dicke '^^^^^W^'^W^ 

0,0045 — 0,009 "■". Die Auslaufer n^ 

jenes Hijhlensystenis, sehr enge Gange / ^ '. 
von 0,0014-0,0018»"° Quermesser, 

durchsetzen in zahlloser Menge und ^- --'' 

unter Verästelungen unregelmassig f^L «hbrh''eV'r«ll°fl™!' e?»- 

radiar das ganze Gewebe. Sie niUn- mundend in aBu qoer anrehichnit. 

^ Mnen HAVicVschan Ktnal |i). 

den 1] in die Ha vers' sehen Kanüle (6], 

% an der Oberfläche des Knochens und 3] in die grosse Markhöhle 
des Innern. Querschnitte und Längsschnitte (tangentiale müssen 
hinzugenommen werden) lehren dieses auf das Deutlichste. 

Am getrockneten Knochen hat sich das wunderbar kompli- 
zirte Gangwerk mit Luft im Zustande feinster Vertheilung erftlUt. 
Eine altere Epoche nahm irrthUmlich den Inhalt für anorganisches 
Erhartungsmaterial , für feinste Moleküle der sogenannten Kno- 
chenerde. Daher der Name der »Kalkkanalchen«. Bringen 
wir das kleine dünne PlUttchen in Terpentinöl, so erfüllen sich 
die Tausende und abermals Tausende der feinsten Gange rasch 
durch Kapillarität mit der Flüssigkeit. Das KnochenkOrperchen 
tritt jetzt als Bild einer Lücke uns entgegen; die feinen Kanülchen 
verschwinden in der Grundmasse mehr Meniger. 

Was enthalt nun aber im Leben dieses merkwürdige Kanal- 
werk? 

Wir antworten darauf: in der Knochenhöhle eine proto- 
plasmatische hüllenlose Zelle (Fig. 61 6). Ob diese Knochenzelle, 
das Aequivalent des Bindegewehskörperchens, haarfeine Auslaufer 
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in die sogenannten Kalkkanülchen entsendet (was wahrscheinlich), 
wissen wir noch nicht. Letzteres Gangsyst«m ist sicher mit trans- 
sudirlem Blutplasma ecftlllt. Jene Flüssigkeit 
dürfte im üebrigen ziemlich stagnirend sein; 
denn der Reibungswiderstand legt gegen 
eine Zirkulation hier ein schwer wiegendes 
Veto ein. 

Sind aber Knochenhßhien und Ealk- 
kanälchen nur LUckensysteme , eingegraben 
thsnisiie. [q jjg harte feste Grundmasse oder haben sie 

eine besondere Wandung? Nach energischen Mazerationsmitteln 
zeigt der vorher entkalkte Knochen eine dünne resistente Grenz- 
schicht um Höhlen und Kanälchen. Sie scheint eine verkalkte 
elastische Substanz zu sein. Man hatte sie früher irrthUmlich für 
eine Zellenmembran genommen. 

Nachdem wir an der Diaphyse das Wesentliche der Struktur 
kennen gelernt haben , wenden wir uns zu einer sehr kurzen Er- 
örterung der andern SkeletstUcke. Hier verschwindet jene schöne 
Begelmcissigkeit bald weniger, bald mehr. Schon in den Epiphy- 
sen der Röhrenknochen sind bei der Dünne der osteoiden Plätt- 
chen die Lamellen Systeme in weit geringerer Ausbildung um die 
HAVKHs'schen Kanalchen vorhanden , und innere Grundlamellen 
werden vermisst. Bei schwammiger Knochensubstanz erkennen 
wir das blättrige Gefüge in dicken Balken und Platten noch deut- 
lich , während es mit der Hassenabnahme jener mehr und mehr 
schwindet. In der Bindenschicht platter Knochen laufen die 
Harkkanülehen der Obeffl Sehe parallel, gewöhnlich mehr strahlen- 
förmig von einem Punkte ausgehend. In den kurzen Knochen 
pllegt eine Bichtung des Verlaufes vorzuwiegen. Trichterförmige 
Aus mün dun gen des H&vbhs' sehen Gangwerks können zusammen- 
stossend kleine Markrüume, die Vorbilder der grösseren her- 
slellen u. a. m. 

Die Knocheni sind wasserarm (kompakte mit 3 — 7, spongiOse 
mit 12-»-30*/(,). Die organische, formbe stimmende Grundlage 
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30 — 45% beim trocknen Knochen betragend, verwandelt sich 
beim Kochen in Glutin, d. h. in den gewöhnlichen Leim des 
Bindegewebes. Diffus erhärtet ist jene durch die Einbettung der 
sogenannten Knochenerde. Darunter versteht man ein 51 — 60% 
betragendes. Gemenge von Kalksalzen mit geringer Zumischung 
eines Magnesiasalzes. Die Knochenerde ergibt etwa 86% phos- 
phorsauren, 9 kohlensauren Kalk, 3,5 Fluorkalzium und 2 phos- 
phorsaure Talkerde. 

Haben wir den Knochen vorsichtig entkalkt, so ist seine 
Textur die alte geblieben. Die nunmehr halbdurchsichtige Masse 
lässt sich bequem zerschneiden. Man nennt sie schlecht genug 
den Knochenknorpel. 

Die ^^nochen kommen beim mechanischen Aufbau des Körpers 
durch ihre Festigkeit in Betracht. Sie dienen zum Schutze 
weicherer Organe, und bilden durch Muskeln bewegte Hebel- 
systeme. Je geringer der Gehalt an Knochenerde, um so grösser 
fallen Biegsamkeit und Kohäsion aus. Eine überwiegende Menge 
jener Mineralstoffe macht dagegen den Knochen spröde und 
brüchig. Sein Stoffwechsel ist ein bedeutender. Das doppelte 
Kanalsystem der Blutgefässe und Kalkkanälchen steht damit im 
Einklang. 

Die grösseren Höhlungen des Knochens werden erfüllt vom 
sogenannten Knochenmark. Dasselbe kommt in doppelter 
Gestalt, aber mit Uebergängen vor. Im Mittelstück langer Knochen 
erscheint es als gelbes Mark, d. h. als in losem Bindegewebe ent- 
haltene Fettzellen (S. 53) . In den Epiphysen dagegen , sowie in 
platten und kurzen Knochen, treffen wir eine weichere röthliche 
oder rothe Substanz, worin neben spärlicherem Bindegewebe und 
vereinzelten Fettzellen sehr zahlreiche lymphoide Zellen von 
0,009 — 0,0113°^'" enthalten sind. Letztere Elemente bieten 
Uebergänge zu rothen Blutkörperchen nach Neumann und Bizzo- 
zERo dar (S. 27). Endlich begegnen ^*ir im Knochenmark, 
namentlich oberflächlich, den uns aus Fig. 13 bekannten Myelo- 
plaxen. An den Venen fehlt das Endothel; sie bestehen nur aus 
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einer Advenlitia iHovcR] . Ueberhaupt versprechen die Gefasse 
des Marks noch weitere interessante Aufschltlsse. 

Wir wenden uns jetzt zur Lehre von der Entstehung 
des Knochengewebes, zur Osteogenese. Sie bildet 
einen sehr schwierigen und verwickelten Abschnitt der Histologie. 

Mit Ausnahme einer Anzahl Schädel- und der Gesichtsknochen 
sind — wir sprachen es schon früher aus — alle SkeletstUcke 
knorplig vorgebildet. Später bieten sie Knochensubstanz dar. 

Man hat lauge Zeit hindurch die direkte Umwandlung des 
erste ren Gewebes in das letztere unbedenklich angenommen. 
Shahpet, Bruch, H. Hüller erwiesen zuerst das IrrthUmliche dieser 
Hypothese. 

Sehen wir ab von seltenen Ausnahmen, so lautet heutigen 
Tages die Sache so : Der verkalkte Knorpel wird nicht zum osteoi- 
den Gewebe ; er schmilzt vielmehr ein , uijd in dem so gewon- 
nenen LUckensysteme etablirt sich als neues, vom Periost gelie- 
fertes Gewebe die Knochensubstanz. 

Nehmen wir einen Knorpel , mit welchem es in jener Weise 
zu Ende gehen soll, so zeigt er uns zweierlei : 

1) Von der Oberflache aus hat nach einwärts eine lokale Er- 
weichung des Knorpel gewebes (der Zellen wie der Zwischen- 
mdbse staltgefunden l-s ist somit zu ganz unregelmassigen, 
mannigfach \erzweigten Hohlt^^ngen gekommen. In letztere sind 
vom Perichondrmm her GefJsse eingewuchert, begleitet von lym- 
phoiden und unreifen bmdei<e\% ebigen Zellen. Man nennt diese 
Hasse nicht Übel das 
Knorpelmark. Bis 
vor Kurzem hatte man 



■^^^^.^/iX^HA "•'^hümlich angenom- 

'\'^^^''^^^^^fO'^J^'^-'^^* men, dass die soge- 

Fig. «2. ßru«wub,i .ii.., iüwöcb.«tiici.,p,E,pbr,<. in, ^^^^^^u Kuorpclmark- 

T*rtik»i.oh.ii«. a ysruikt«. b weici« Knorpel. ugHen Nachkömmlinge 

der in den Erweichungsheerd hineingerathenen Knorpelzelien 

darstellten. 
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2) Im Zentrum eines derartigen Knorpels ist es zur Ver- 
kalkung der Interzellularsubstanz (S. 47], allerdings sehr gewöhn- 
lich auch zu energischer, sogenannter Tochterzellenbildung ge- 
kommen (Fig. 62). Man hat diese Stelle den Verknöcherungs- 
p unkt genannt — schlecht genug, fügen wir bei. Denn wenn 
auch hier alsbald weitere Einschmelzung des Verkalkten und rasch 
hinterher in die gewonnenen Lücken die erste Ablagerung osteoi- 
den Gewebes beginnt, mit dem letzteren hat jener verkalkte 
Knorpel durchaus nichts zu thun. 

Die beiden eben erwähnten Umwandlungen arbeiten rasch 
neben und gegen einander weiter. Die Knorpelverkalkung breitet 
sich peripherisch weiter aus ; die Einschmelzung und Herstellung 
der Knorpelkanäle gewinnt immer grössere Ausdehnung, auch im 
Bereich des verkalkten Knorpels. 

Letzterer muss natürlich vorher erst physiologisch entkalkt 
worden sein, ehe er der Auflösung anheim fällt. Diese Wegnahme 
eben kaum deponirter Kalksalze behält allerdings bis zur Stunde 
etwas Räthselhaftes. 

Sehen wir nach Fig. 63. Nach oben zeigt der Knorpel noch 
das alte weiche Ansehen. Die Knorpelzellen liegen hier, in einer 
Epiphyse, un regelmässig. In einer Diaphyse würden wir sie zu 
Längsreihen zusammengedrängt oder »gerichtet«, wie man 
sich ausgedrückt hat, erblicken. Nach abwärts aber tritt uns ein 
kavernöses Gewebe entgegen, dessen Lücken freilich (in Folge der 
Präparation) theilweise den Knorpelmarkinhalt nicht mehr beher- 
bergen (a), während er in andern noch erhalten blieb [bd], Trübe, 
dunkle Balken von unregelmässigster Form bilden die letzten Reste 
des einschmelzenden verkalkten Knorpelgewebes (c) . Auch jenen 
balkigen Resten ist übrigens keine längere Rast mehr vergönnt. 

Untersucht man in dieser Zeit aufmerksam den Inhalt jener 
kavernösen Gänge , so haben deren peripherische Zellen eine ab- 
weichende Gestalt angenommen. Sie gleichen mit ihren kubi- 
schen Leibern (Fig. 64 c) einem unregelmässigen, schlecht ent- 
wickelten Zylinderepithel. Gegenbaur, der Entdecker, hat sie 
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' und mit Recht; denn sie bilden das 




Wie eine Linie 
übermässig zusam- 
mengedrängter Sol- 
daten den einen oder 
den andern vor die 
Fronte herausdrängt, 
so begegnet es einzel- 



ig) . Sie nehmen jetzt 
zacken- und steroffir- 
mige Gestalten an, und 
um sie erscheint zu- 
nächst homogene, 
aber sehr bald diffus 
verkalkende Zwi- 
schenmasse. Letztere 
als dtlnueLage — wir 
mochten sagen , wie 
ein Wachsaufguss die 

unregelmSssigen 
OberilUchen der noch 
stehengebliebenen 
!n*:«X™h™: verkalkten Knorpel- 
icbe mit uitkieiiBD; [jalken tiberziehend 

jgrÜBHeraHiTkiiaine 

uMnm oder iicinitm — ist die erste La- 

8 gaöffinte xaorpei- Dielle der Osteoiden 

^miL"HVh^!'™Krafhr™L^ri°=L'/Lrd>^^ Substanz ; die ge- 

MurtMlle im Innern ; * scheinbar geBobloixene Knorpalknpsaln zacklCU Osteoblasten 
mit Knoehe™ eilen im Innern. 

bilden aber die ersten 
Knoclienzellen. Unsere Fig. 63 zeigt dieses in ihrem oberen 
Theile [aaa), ebenso nach links in halber Hohe [cd] 

Heber die Auffassung der Z wisch enmasse, ob durch Zellen- 
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absonderuQg oder aus den umgewandellen Zellenleibem hervor- 
ge(cani;eD, herrscht hier dieselbe Unsicherheit der Auffassun^^ wie 
bei anderen Gliedern der Bindesubstanzgruppen. 



Wii 



haben hier 




noch eigenthUmlicher 
verfänglicher Bilder zu 
gedenken. Man be- 
greift, dass bei fort- 
gehender Einschmel- 
zung der Knorpel bal- 
keu die Höhlen des Ge- 
webes eröffnet wer- 
den und dann zur Ab- 
lagerung von Knochen- 
zellen und homogener 

müssen. Liegen die 
Verhältnisse wie bei f 
unserer Fig. 63, so ist 
die Sache ohne weite- ^s- "* Q»«"!"» ti »»> de« F.m^r e n« B,.n»chUci..n 

Embryo tau etwa 11 naclun o E s qoer und i e n Uogs- 

res klar ; auch die aorcbsthn tlenos Mirirkmilchen c teoMaMen d die 

. hellere jBDgeM j d e illere KnochensubsUni / Knoeheo- 

Slelle g ist zur Noth höhle» m t de« /eilen j Zelle noch m l dem leoWisten 

verständlich. Sind die mesnunenhingcnd 

Höhlen aber von uuteu odero)>en her aufgeblochen so f<illl dieses 
nicht in die Schnittebene, und tmn erhall dis Trugbild gesclilos- 
sener Knorpel höhlen mit endonenen Knochenzellen 

Dasjenige, was so zum ersten Male aufirit es wiederholt sich 
in rascher Aufeinanderfolge vielfach nach eimnder Lamelle auf 
Lamelle mit eingeschlossenen Knochenzellen entstehen (hig 63 in 
der unleren Hülfte] . Wir erhallen somit ein (geschichtetes osteoides 
Gewebe. Die Knorpelbalkenieste sehviinden bei fortgehendem 
Einseh melzungsprozess mehr und mehr. 

Aber das Ding, in seiner wilden wirren Unregelmässigkeit, 
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es ist sehr verschieden von dem in zierlicher Regelmässigkeit 
erscheinenden Knochengewebe späterer Tage. *) 

Wie wird nun letzteres aus dem ersteren ? 

Hierüber existiren zweierlei Ansichten. Nach der ersteren 
(und wir bekennen uns grösstentheils zu derselben) wird das auf 
Kosten und im Inneren des fötalen Knorpels gebildete osteoide 
Gewebe (der sogenannte endochondrale Knochen) seines 
Lebens nicht froh. Er fällt einem frühen Tode, einem baldigen 
Auflösungsprozess anheim , um die Bildung des grossen Mark- 
kanals zu ermöglichen , und auf seiner Oberfläche lagert das jetzt 
zum Periost gewordene Perichondrium mit Hülfe einer unteren 
Osteoblastenschicht neues Knochengewebe ab, welches freilich 
unter nachträglichem Verlust seiner Innenschichten) in den 
äusseren Partien persistirt, und die regelmässig schöne Knochen- 
struktur herbeiführt. Man kann dieses als die Appositions- 
theorie der Osteogenese bezeichnen. Koelliker ist kürzlich 
wiederum für sie mit aüer Energie in die Schranken getreten. 

Eine andere Ansicht verwirft die Resorption des endochon- 
dralen Osteoidgewebes des Gänzlichen , und will nur von' inter- 
stitiellem Wachsthum aus die Umwandlung des unregelmässigen 
kavernösen Knochens der Anfangsperiode zum regulären der spä- 
teren Lebenszeit erklären. Diese Auffassung hat neuerdings ein 
fleissiger russischer Forscher, Strelzoff, gestützt auf deutsche 
Vorgänger, genauer zu begründen versucht. 

Wir können in die zur Zeit brennende Kontroverse nicht 
weiter eintreten. Die Wahrheit liegt unserer Ansicht nach mehr 
nach ersterer Seite hin. Ein interstitielles Wachsthum besitzt in- 
dessen der junge Knochen gewiss, was auch Koeli^ker natürlich 
zugesteht. In welchem Grade aber jenes vorkommt, kann zur 
Stunde Niemand mit Sicherheit angeben. Eine Resorption geht 
dem normalen Knochen aber sicherlich nicht ab. Dieses beweisen ! 



*) Auch das Mittelstück des Röhrenknochens hatte einmal den gleichen 
kavernösen Bau, wie ihn uns die Epiphyse darbietet. 
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die sogenannten »Haversian spaces« gesunder Knochen, 
wenn wir absehen von längsL bekannten krankhaften Resorptions- 
prozessen. Wer die Beweiskraft solcherDinge leui^net, mit dem 
ist unserer Meinung nach nicht mehr zu rechten. 

Sehen wir also nach diesen HAVEKs'schen Bäumen ! 

Unser Bild (Fig. 65] zeigt uns drei HAveis'sche Lamellen- 
systeme. Die beiden schraffirten [aa] bieten nach einwärts eine 
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zackige Resorplionslinie [bb] dar. Auf sie, die umrisse einhal- 
lend, haben sich neue Knoehenlamellen aufgelagert. Nach rechts 
[c] ist über letztere eine abermalige Auflösung gekommen, welche 
eine neue Lamellenbildung auszugleichen sucht, 

KoELLiKEs hat den vielkemigen Riesenzellen (Fig. 13) die 
Eigenschaft zugeschrieben , die Knochensubstanz aufzulösen und 
sie Osteoklasten genannt. Wir theilen diese Ansicht nicht. 
Zwischen den knochenerzeugenden Ge«enbaiir' sehen Osteoblasten 
und den knochenzerstörenden Elementen des erstgenannten For- 
schers existiren eben einmal Uebergangs formen. 

Wir halten also die Resorption des endochondralen Knochens 
fest, und fragen jetzt nach den Einzelheilen des peripherischen 
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Ersatzes. Diesen liefert also der periosteale fiLnochen^ d. h. 
das von der Innenfläche der Beinhaut nachträglich gelieferte 
osteoide Gewebe. 

Ein trefflicher französischer Forscher , Ollier , belehrte uns, 
dass das abgelöste lebendige Periost, sei es, dass man es im Kör- 
per des Eigenthümers zurückbehält , sei es , dass man das Ding 
einem anderen Thiere einpflanzt , wieder neues Knochengewebe 
erzeugt; nur muss die unterste Schicht unversehrt 
sein. 

Prüfen wir aber diese tiefste Lage mit Hülfe des Mikroskops, 
so sind es alte Freunde , die von der endochondralen Knochen- 
bilduns; her uns bekannten Osteoblasten. Diese Zellenschicht 
wächst dann zapfenartig nach einwärts in eine dem Untergang 
entgegentreibende indifferente Zellenmasse. 

Die knochenerzeugende Kraft der Osteoblasten kennen wir 
bereits. Somit liefern Osteoblastenzapfen [sit venia verho] die 
HAVKRs'schen Lamellen , während die unmittelbar unter dem Pe- 
riost befindlichen, d. h. die flache Osteoblast enlage , die General- 
lamellen liefern. In derartiger Weise also erklärt sich der regel- 
mässige Bau der Diaphyse und ihr Dicken wachsthum. Letzteres 
bedarf wohl kaum noch einer ferneren Bemerkung. 

Wir dürfen demgemäss sagen : der endochondrale Knochen 
vergeht als embryonale Bildung, der periosteale bleibt für das 
spätere Leben. 

Wie wir schon oben erfuhren , waren eine Anzahl Schädel- 
und Gesichtsknochen niemals Knorpel. 

Sie gehen aus einer weichen fötalen Bindesubstanz hervor. 
Man hat ihnen den schlechten Namen der »sekundären« Kno- 
chen gegeben. Auch hier, wenn es zur Herstellung osteoiden 
Gewebes kommen soll, treffen wir Osteoblasten und denselben 
Entstehungsprozess des Knochengewebes wie vom Periost aus. 
Die Entwicklung der Knochenmasse beginnt zentrisch an gewissen 
Stellen, um von da an peripherisch weiter zu schreiten. Das sind 
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Qun also wahre Ossifikationspunkte gegenüber den falschen 
(oder Verkalkungs-Zentren) des endochondralen Knochens. 

Dass bindegewebige Züge bei dem periostealen und sekun- 
dären Knochen mannigfach mit erhärtet werden, begreifen wir 
leicht. Man hat diesen Dingen — sie erscheinen zuweilen wie in 
ein Brett eingetriebene Nägel — der Namen der Sharpey' sehen 
Fasern gegeben. 

Manche Beobachtungen der Neuzeit sprechen auch für eine 
unmittelbare Umwandlung des einen oder andern Knorpels in 
osteoide Masse, ebenso einmal einer bindegewebigen Bildung. 
Doch ein verkalktes Bindegewebe ist damit noch nicht zum Kno- 
chen geworden. 

Das wuchernde Bildungsleben des Knochens tritt uns im 
krankhaften Geschehen noch mehr als im normalen entgegen. 
Leider können wir auf jenes hier nicht eintreten. 



Siebente Vorlesung. 

Zahnbein. Zahnschmelz. Linsengewebe. 



Den Zahn im Groben kennt Jedermann. Wir unterscheiden: 
a) die Krone, den freien Theil, b) dann ein mittleres, vom 
Zahnfleisch umhüUtes Stück, den Hals, und c) endlich, in die 
Alveole des Kiefers eingekeilt, die ein- oder mehrfache 
Wurzel. Das Innere der Zähne durchzieht ein nach oben blind- 
sackiger Hohlgang, nach abwärts, der Wurzel entsprechend, 
ein- oder mehrfach gestaltet und an der Wurzelspitze frei aus- 
mündend. Jenen fällt ein weiches , an Gefässen und Nerven 
reiches Bindegewebe aus. Das ist die Pulpa. 

Die Hauptmasse des Zahnes, Welche die Höhle nach einwärts 
begrenzt und äusserlich von dünner Rindenschicht bedeckt wird, 
stellt das sogenannte Zahnbein oder die Dentine her, ein mo- 
difizirtes osteoides Gewebe. Die Krone umhüllt der sogenannte 
Schmelz, die Wurzel das Zement; am Halse treffen, beiderlei 
Massen zusammen. 

Sehen wir also (Fig. 66) zunächst nach der Dentine [d] . Die- 
selbe führt in leimgebender Grundlage eine noch grössere Menge 
der Kalksalze als die osteoide Substanz. Sie wird durchsetzt von 
ausserordentlich zahlreichen, recht feinen (0,0011 — 0,0023™™ 
breiten) Kanälchen, den sogenannten Zahnröhrchen (ee), Ihr 
Verlauf, abgesehen von meist spitzwinkligen Verästelungen und 
Schleifenverbin düngen , ist im Groben ein regelmässiger. Sie 
stehen im Allgemeinen senkrecht zur Oberfläche der Zahnhöhle, 
also vertikal auf den> Scheitel der Zahnkrone, schief an deren 
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Randtheilea , horizontal über Hals und Wurzel , um an der Spitze 
letzterer wieder eine schief absteigende Hichlua)i zu gewinnen. 
Ein Querschnitt zeigt sie radial an- 
geordnet. Indessen bei genauerem 
Zusehen begegnen wir da einer 
Menge kleiner interessanter Varia- 
tionen (Kollmann) . 

Mit Luft erfüllt erscheinen sie 
dunkel, mit Flüssigkeit durchtrjtnkt 
als helle, leicht verschwindende 
Gange. Das Verhalten der soge- 
nannten Kalkkanülchen des Kno- 
chens wiederholt sich also hier. 
Auch eine elastische verkalkte Wan- 
dungsschicht geht den Zahngängen 
gleich denjenigen des Knochens , 
nicht ab. Man erkennt sie freilich 
jetzt bei stärkerem Durchmesser der 
Kanälchen leichter. 

Nach einwärts münden unsere f.^il"''""'"'!"^ ^''^'''''l'°j'J'''*wt^"" 
Zahnröhr chen in die Asenhohle ein. 

Letztere kann einem HAVEss'schen Gange des Knochens recht wohl 
verglichen werden. 

Die Zahnwurzel wird umhüllt vom Zement, wie wir schon 
oben bemerkt haben. Dasselbe (a) ist eine dünne Lage Knochen- 
substanz, nach abwärts zur Wurzelspitze zunehmend, gewöhnlich 
ohne Lamellenbildung aber mit zierlichen Knochenkßrperchen. 

Ein Theil der sogenannten Kalkkanälchen letzterer verbindet 
sich mit den in das Zement eingetretenen Zahnröhrchen, oder geht 
— richtiger gesagt — in letztere über. An der Grenze der Kno- 
chenhülle und der Dentine kommen mannigfache Lücken , die 
sogenannten interglobularräume, vor (6], welche mit Kno- 
chenktlrperchen verwechselt werden kJfnnten. 

Lassen wir den SchmelzUberzug der Krone vorläufig noch bei 
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Seite , wenden wir uns zunächst zur Inhaltsmasse der Zahnhöhle, 
zur Zahnpulpa. 

Im werdenden Knochen (die vorhergegangene Vorlesung 
lehrte es) waren die gebrochenen Hohlräume von unreifem Ge- 
webe erfüllt, an dessen Oberfläche die Osteoblasten erschienen. 
Die Zahnpulpa besitzt nun — und zwar 
auch in spateren Tagen — einen ahn- 
lichen Zellentlberzug. Dieses (Fig. 67 b) 
sind die Dentinzellen oder, wie 
man sie sehr bezeichnend genannt hat 
(Waldevbb], die Odontoblasten, die 
w.khrraif"L'*JDllCft™ .i» Bildner des Zahnbeins. Unsere Zellen, 
ataokchflii dar z.hBk»n*ich.ii oblong, 0,08—0,03 ■"■" messend, stehen 

1i«i a duKhuttien und bei c ana 

dam z»iiaii*inf[i«ment harTor- gescbicht€t. Bin oder mehrere ihrer 
' feinen fadenförmigen Auslaufer dringen 

peripherisch in die Zahnrßhrchen ein. Ein tüchtiger englischer 
Forscher, Tomes, hat derartige »weiche Fasern« zuerst hier 
gesehen. 

Die Zahnkrone ist vom Schmelz oder Email, der härtesten 
Substanz des Körpers, Oberkleidet. Die organische, formbestim- 
mende Grundlage ergibt nur noch ein paar Prozent (3,5 — 6) 
gegenüber einem gewaltigen üeberschusse der Knochenerde. 

Der Schmelz (Fig. 68j , eine verstei- 
nerte Epithelialproduktion , besteht aus 
langen, dicht gedrängten polyedrischen 
Zylindern , den Schmelzprismen 
oder Schmelzsäulen (6). Sie schei- 
nen vielfach die ganze Dicke des Email- 
tlberzuges zu durchsetzen; ihr Quer- 

Ftg. B8. RLndentheil des B>lin- , „ „,„, „ „„,„ 

b«» d WS der Eron« mit mcsser beträgt 0,0031—0,0045 "». 
hin^he'o- '"d^ Spuiiiittine' mit QuerschlifTe dcs Schmelzes zeigen eine 

Lnft erfüllt. zicrliche sechseckige Mosaik [Fig. 69) . 

Die isolirlen Schmelz prismen lassen ein eigenthUmliehes 
quergebändertes Ansehen erkennen. 
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Die Oberflache des Email ist endlicii noch von einer homoge- 
Den , ungemein harten Hembran tU>erzogen. Dieses ist das 
Schmelzoberhautchen (Fig. 6Sa). 

Unter dem Schmelze bilden die Zabn- 
rMirchen schleifen- und netzartige lieber- ' 
gflnge (Fig. 68 d). In der harten spriJden 
Masse des.ersleren ist es zur Bildung mannig- 
facber Lücken gekommen (c), welche mit den 
GüDgen der Dentine kommuniziren kdnnen. 

An den geschilderten, ziemlich einfachen 
Bao der Zahne reiht sich eine recht ver- 
wickelte Entstehungsgeschichte. Wir bertlhren sie hier 
nur in den HauptzUgen. 

Dass die Zähne in den Kinnladen sich bilden , dass sie beim 
Neugebomen erst nach Honaten und Jahren hervorbrechen, dass 
die erste Bezahnnng durch eine bleibende zum grösseren Theile 
ersetzt wird, weiss Jedermann. 

Zwei der drei Keimblätter betheiligen sich an der Erzeugung 
unserer Gebilde , das Hom- und das Hittelblatt. Ersteres liefert 
den Schmelz, letzteres Pulpa, Dentine und Zement, 

Auf den freien Rändern der em- 
bryonalen Kiefer erscheint anfänglich 
eine wallartige Verdickung des Platten- 
epithels [Fig. 70 a) . In die weiche Masse 
des Kiefergewebes dringt sie als verti- 
kale Lüngsleiste nach abwärts Man hat 
erslere den Zahnwall, letzlere den 
Schmelzkeim senannt. 

° Fig.TH.ZalinbildnoBeinBBScliwelna- 

Von Strecke zu Strecke aus der ombiTo. a EpitiiBU»i»»ii; ujim- 

„.,,,,, , geie Zellenschicliten ; t nnteiBta i 

Tiefe des Kmniadengewebes empor- , a«hnieiiorpioi / Zahmeto.; g 
strebend, wuchern dem Schmelzkeim '""™,dflnd8n zVhBsLichena. 
k<»vexe papilläre Bildungen entgegen, 

die sogenannten Zahnkeime [f]. Sie drucken also die Unter- 
flache des Schmelzkeimes stellenweise unter Verbreiterung ein, 

Wfj, GruncliligB, S 
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sie gebeu diesem also lokal die Form einer Mutze oder einer 
Glocke. Man nennt letzteres Ding das Schmelzorgan (e). 

Gehen wir sogleich , Zwischen formen bei Seite lassend , zu 
einer 'spätereren Periode sprungweise über. Hier (Fig. 71) hat 
das sogenannte Schmelz- 
ji^^ "^ orgdD [b] von seiner Ur- 

sprungsstelle dem kinn- 
ladenepithel sich längst 
abgeschnürt ebenso die 
seitlichen \ erbmdungs 
brücken mit der Leiste 
des Schmelzkeimes abge 
worfen Da;» Ding an der 
oberen konvexen und an 
der unteren konkaven 
Flache ist mit zylindri 
sehen Epilhelzellen be 
kleidet (c d) Im Inneren 
[b) erhalten wir Gallert 
gewebe (Fig 22) Unten 
(Fig 71 /■) erblicken 
wir den machtigen Zahn- 
keim, die werdende Zahn- 
krone. Beides aber ist eingeschlossen durch eine bindegewebige 
Hülle (a), das sogenannte Zahnsäckchen mit Aussen- (a*) und 
Innenlage (a^). Säckuhen und Zahnkeim gehen zuletzt unten kon- 
tinuirlich in einander tlber. 

Der Zahnkeim trägt an seiner Oberflache die Lage der Odon- 
loblasten (e). Von ihnen wird die erste dünne Rindenlage der 
Denline erzeugt. Schicht um Schicht bildet dann hinterher sich 
Über den langswachsenden Zahnkeim. Er gewinnt durch jenes 
Wachslhum zuletzt Hals und Wurzel; sein weiches blutreiches 
Gewebe bleibt mehr und mehr im ferneren Entwicklungsgang 
zurück, und wird zur Pulpa. Von dem Epithel an der konkaven 




Embryo thoilwe 


• scheBi&tKli KShittan 


■ BiBdo 


gewrtig8W»i.ann 


doBZBhiuiLGkehBnBmtd 




1^. o nnd a« IT, 








BBd untersii Z.ll«q i 


DentiD 


»Usili/Zrtnke 




t U«bei- 



gong a«a Binaegsve 



m du QswatisdeB 



Zahnbein. Zahnschmelx. Linsengewebe. S3 

Fläche des Schnielzorgans kommt es zur Bildung der SchmelK- 
prismen (unterhalb d) , mOgeu diese verkalkte Sltlcke des Zellen- 
leibes.oder abgesonderte Zellenniassen darstellen. Zuletzt ertödlet 
der heraufwachsende Zahn das Schmelzorgan , und bricht hervor. 
Sein Zement dürfte vom unteren Theile des Zahnsäckchens ent- 
standen sein. Dieses erhalt sich grösserentheils als Periost der 
Alveole. 

Ptlr die bleibenden Zähne scheint sich schon sehr frühzeitig 
ein sekundärer Schmelzkeim vom ursprünglichen abzuzweigen. 

Wir reihen , um mit den Epithel Produktionen abzuschliessen, 
hier noch kurz das Gewebe der Krystalllinse des Auges an. 
Dieselbe (Fig. 72), aus einer Ein- 
wuchening des Hornblattes beim Fötus 
entstanden, wird von strukturloser, 
nach vorne dickerer, nach hinten ver- 
dünnter Kapsel [aa] umschlossen. Die 
Innen Sache des vorderen Kapselseg- 
mentes filhrt ein ungeschichtetes, nie- 
drig kubisches Platlenepithel [b] . 

Letzteres geht in seiner dem 
Aequator zustrebenden Randzone all- 
mählich in verlängerte kemführende 
Elemente, die sogenannten Linsen- 
fasern (c) über. Es sind dieses blasse, ^^^{^ 
glashelte , wasserreiche Elemente , in ""'""'" ""' *«™ »onnren " nna 
den Aussentheilen des Organs 0,009 — 

0,0^3""°, im Innern (wo sie fester erseheinen) nur 0,0056"° 
breit. Die Linsenfaser, mit einer Art Hülle umgeben, hat den 
Werth einer ausgewachsenen Zelle. Die 
Kerne {f) liegen der Aequatorialzone benach- 
bart. Die Anordnung ist im Allgemeinen eine 
meridianartige. Querschnitte der Linsen- 
fasern ergeben ein zierliches Band verlän- 
gerter Sechsecke (Fig. 73). 
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Wir wenden uns jetzt zum mittleren Keimblatt der embryo- 
nalen Anlage zurück, und besprechen eins seiner wichtigsten 
massenhaftesten Erzeugnisse; wir erOrten das Muskelgewebe. 

Dasselbe gewährt beim Menscheü und den höheren Thieren 
zwei recht verschiedene Bilder. Einmal erkennen wir als Ele- 
mente verlängerte spindelförmige Zellen von homogenem Aus- 
sehen (Fig. 74} ; anderntheils begegnen wir einem längeren, 
massenhafteren, quergestreiften Faden (Fig. 75 a). 

Man spricht demgemäss von glatter und quergestreifter 
Muskulatur. — Glaube man jedoch nicht, hier mit ganz verschie- 
denen Dingen zu thun zu haben I Einmal treffen wir in der weiten 
formenreichen Thierwelt der Zwischenfonnen gar manche; und 
dann gehen beiderlei Repräsentanten des Muskelgewebes von 
höchst ähnlichen Anfangsgestalten aus. Das glatte Element bleibt 
auf niederer Stufe stehen , das querstreifige hat sich weiter ent- 
wickelt. Letzteres kontrahirt sich rasch und energisch, ersteres 
langsam und träge ; letzteres bildet die willkürliche Muskulatur, 
ersteres die unwillkürlich arbeitende. Das Herz mit querge- 
streifter unwillkürlicher Fasermasse macht freilich eine Aus- 
nahme. 

Früher nahm man als Elemente der glatten Muskeln (Fig. 74. i) 
blasse kernführende Bänder an. Koelliker zerlegte im Jahre 1847 
das Band in eine Reihe linear hintereinander, aufgereihter zelliger 
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Elemente, seioe kootraktilen Faserzellen. Es war dieses 
damals eine wichtige EntdeckuQg, ein Zeugntss für den ScharO>lick 
des ausgezeichneten Beobachters. 

Diese kontraktilen Faser- 
zellen erblicken wir bei o — h. 
Sie sind bald kurze, bald längere, 
nicht selten gewaltig lange spin- 
delförmige Gebilde (0,0S82 — 
0,2256"" und mehr) von mas- 
sigem Quermesser (0,0074 — 
^),0^5^'°"). Das Ansehen des 
hüllenlosen Zellenleibs ist in der 
Regel ein durchaus homogenes, 
wenn anders nicht eine Pettein- 
lageruDg stattgefunden hat (h). 
EinverlSngerterKern (man nennt 
ihn stäbcbenartig) tritt leicht her- 
vor. Er enthalt eine oder meh- 
rere Nukleolen. Mitunter treffen 
wir die Kerne doppelt oder selbst 
in grosserer Zahl. 

Glatte Muskeln sind im Men- 
schenleib weit verbreitet. In der 
Speiseröhre bis gegen das Masl- 




Fle-74. aistte UnikolBtur dse lleDBr:heii nnd 
darmende bilden sie die längst BiDgcthun. a «in« BildnnEsielle m» in 
Higengagend «Inai 2cAlligeii SchneiliBeiD- 
bryo; b «in« weiter TorgertaktA ; c — g vfli- 
■cUedane Fi>men der kontnktilen Fisenelle 
d<B lleneclieii; h «ine mit FsttkAncheii tti- 
Btnd«l glatter Unskeindeii; 

litt dDich 8 



bekannten stärkeren Muskel- 
schiebten, und daneben noch eine 
feinere [musadaris mucosae) im "''"•i > «' 

' ' t Qnenchnil 

Schleimhautgewebe. Glatten Mus- AsrU dei Oek»ii mit Tisltacb in die Schnlt 
WDDde gtMlenen Keraen. 

kein begegnen wir ferner m den 

Respirationswerkzeugen, so in der hinteren Wandung der Tra- 
chea, in der Ringfeserhaut der Bronchien und ihrer Verästelungen. 
Nach Hanchen soll unser Gewebe selbst den respirirenden Lungen- 
bläschen nicht abgehen. Davon konnten wir uns selbst freilich 
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niemals überzeugen. Die Mittelschicht der Geisse, namentlich 
der Arterien, eothäit ferner glatte Huskelmassen. Kleine Bündel 
derselben kommen in der Lederbaut vor; so an den Haarbalgen 
(Arrectores pilorum) , ferner von der OberäSche des Corium zum 
Unterhaut selige webe [J. Nbiuunn), dann mehr zusammenhängend 
an Brustwarze, Warzenhaf und namentlich in der sogenannten Tu- 
nica darlos des Hodens. Muskulös ist ferner die Wand der Gallen- 
blase. Im Harnapparat, in den Nierenkelchen, dem Nierenbecken, 
den Harnleitern und der Blase gewinnt unser Gewebe grossere 
Entfaltung. Der männliche Geschlechtsapparat ist ebenfalls reich- 
lich mit glatter Muskelmasse versehen; noch vielmehr der weib- 
liche. Schon der Eierstock beherbergt unserer Ansicht nach jenes 
Gewebe. Zusammenhangende Schichten bildet es in den Eileitern. 
Der massenhaftesten Ansammlung des Gewebes tlberhaupt be- 
gegnen wir im Fruchthalter. Hier gewinnt es in einer Schwange r- 
(^ schaft noch mächtigere Vermehrung. Auch den 

^nw Lymphknoten, der Milz, dem Auge (Sphincter 
tf^^^V und Dilalator pupillae, Chorioidea, Ziliar- und 
^■H Orbital-, sowie Palpebralmuskeln) gehen glatte 
^B^l Muskeln nicht ab. 
^^Hv Quergestreiftem Gewebe begegnen wir an 

^^H allen Muskeln des Kopfes, Rumpfes und der 
^^H Gliedmaassen, an der Ohrmuschel, den äusse- 
WSi ren Augenmuskeln, in der Zunge, dem Pharynx, 
^H der oberen Partie der Speiseröhre, dem Kehl- 

t ■■ köpf, femer in den Genitalien, im Mastdarm- 

IH ausgange. Ebenso bildet unser Gewebe das 

I ll Zwerchfell und modißzirt das Herz. 
I m Als Element (Fig. 7S a] erkennen wir beim 

" Menschen alsbald ein längeres unverzweigtes 

'^. zylindrisches fadenför migesElementvon 0,0113, 
i"('l- 0,0187—0,0563""» Querdurchmesser. Das ist 
der Muskelfaden, die Muskelfaser (oder — wie man 
schlecht sagt — das PrimitivbUndel) ." 



F^.75. Zmlr 

atnlfte Mmkelt 
nitd.Sehnentia 
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Wir bemerken aber hier alsbald eine eigenthUmliche kom- 
plizirle Textur. 

Man begegnet einer Hülle und einem kontraktilen Inhalte, 
dem Sarkolemma und der t^'leischmasse. Erst«re, dem le- 
benden Muskelfaden als treuer Gefährte dicht anliegend, kann im 
Tode durch Wasseraufnahme sich blasenartig abheben. Ist die 
Fleischmasse durch Zerrung zerrissen, so tritt das Sarkolemma 
oder die Primitivscheide (Fig. 76 a) auf das Deutlichste uns ent^ 
gegen. Es ist eine wasser- 
helle, aufgelagerte, eldsti 
sehe Membran. 

Dieser HuUe zunächst 
angelagert trifft man zahl 
reiche ovale (0,0074 — 
0,0i IS"" messeDde)keme 
(Fig. 77 c). Die Seiten 
flachen und die Pole letz 
terer sind von genügen 
Mengen einer proloplaa 
malischen Substanz um 
geben [dj. Man hat das 
Ding (ein Zelle nrudiment) 
Muskelkßrperchen 
genannt (M. Schultze). 
sich der menschliche Muskel Bei nie- 
deren Thieren liegen jedoch die Kerne 
auch imlnnern, undbei unserm Herz- ^'""l^l] filurl^M^si,LiT'' 
muskel ist das Gleiche der Fall. (iuohoiptfipmi). 

Alles dieses erkennt man leicht. 

Ausserordentliche Schwierigkeiten bietet dagegen der vom 
Sarkolemm umhüllte Inhalt, bietet die Fleischmasse dar. Sie ist 
einmal sehr veränderlich, und wir stehen bei ihrem unendlich 
zarten Aufbau bald an der Grenze der gegenwärtig mijglichen 
mikroskopischen Auflösung. 
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In manchen Fällen , regelmässig nach Anwendung gewisser 
Reagentien, tritt uns die Fleischmasse als ein Bündel feiner 
(0,0014 — 0,OOSS >""> messender) quergezeichneier Längsfibrillen 
entgegen. Es scheint also (nach Art des Bindegewebes] ein Pri- 
mitivbündel vorzuliegen. 

Bei anderen Behandlungsweisen — und auch im lebendigen 
Muskel — sehen wir von jenen Fibrillen wenig oder nichts. Der 
Faden lässt ehea nur Querlinien erkennen. Er scheint jetzt — einer 
VoLTA'schen Säule vergleichbar — aus aufeinander gethürmten 
Scheiben zu bestehen. 

Man wollte beides, die Fibrille wie die Querscheibe, als 
normale präexistirende Gebilde betrachten, und man hat damit 
einen doppelten Irrthum — unserer Ansicht nach — begangen. 
Es gibt im lebenden Muskel weder Fibrillen noch Scheiben. 

Der Erste, welcher vor einem Menschenalter hier den rich- 
tigen Pfad betrat, war der Engländer Bowman. Allerdings ver- 
mochte er mit den damaligen optischen HUlfsmitteln den Gegen- 
stand nicht zu erschöpfen, und wir können es heutigen Tages auch 
noch nicht, obgleich uns weit vollkommenere Mikroskope zur 
Verfügung stehen. 

Nach der Ansicht dieses ausgezeichneten Forschers besteht 
1 2 , d^r Muskelfaden wesentlich aus 

einem Aggregate kleiner Körper- 
chen, der Fleischprismen 
oderFleischtheilchen (sar- 
cous elements) , welche, in der 
Querrichtung verbunden und 
zusammenhängend , das Bild 
eines Scheibchens oder einer 

aFlei8chpri8nien;61ieUe8L&agi>biiidemittel.Bei ergeben (Fig. 77 a), Während 
a* sind die Sarcoua elementa Ton einander ent- 

flBniteriiiiada8QmerbinaemittelBioiitl«r;cEeni. sie, in der LäUgsHchtung aufge- 
reiht, das der Fibrille (Fig. 78 4. a. b) darbieten. Demgemäss 
präexistiren weder Fibrillen noch Platten. Es ist eben nur eine 
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Neigung des Mtuskelfadens vorhanden, bald der Quere , bald der 
Länge nach sich zu zerspalten. Der Zusammenhang nach letzterer 
Aichtung mag allerdings der stärkere sein. Denn Fibrillen im ab- 
gestorbenen Elemente begegnet man häufiger als Querplatten. 

Sehen wir uns also zunächst den Muskelfaden einmal mit 
Hülfe stärkster Yergrässerungen etwas genauer an. 

Die transversalen Linien lösen sich sehr leicht auf in dunkle 
Querzonen, getrennt durch hellere (S. a. b), Erstere>liestehen 
aus nebeneinander gestellten Fleischtheilchen {a*) . Auch das er- 
kennt man mühelos mit Hülfe guter und starker Yergrösserungen. 
Es sind längliche prismatische Körperchen (beim Proteus 0,0047, 
beim Frosch 0,0013, beim Säugethier und Menschen 0,0011 — 
0,0012™ messend). 

Die Fleischtheilchen müssen natürlich untereinander ver- 
bunden sein. 

Nehmen wir ein feinstes abgespaltenes Längsfädchen , also 
eine sogenannte Muskelfibrille (1j , so ist die Längsreihe der 
Fleischtheilchen (a) durch das helle Längsbindemittel (b) zusam- 
mengehalten. Betrachten wir einen Muskelfaden in Querplatten 
zerklüftet, so sind dunkle und helle Querzone durch eine trans- 
versale Bindesubstanz, welche über die Aussenflächen von a und b 
unserer Fig. 78. 2 sich erstreckt, verknüpft. Der longitudinale Zu- 
sammenhang ist natürlich hier vollständig gelöst. 

So glaubten wir vor etwa zehn Jahren uns die Sache leidlich 
erklären zu können. Allein es sind neuere Beobachtungen hinzu- 
gekommen, und weitere Bedenken entstanden. 

Schon im Jahre 1863 hatte der Engländer Martyn in dem 
hellen Längsbindemittel eine dunkle Querlinie gesehen. Später 
wurden diese Beobachtungen von Krause bestätigt und erweitert 
(Fig. 79). Nennen wir jenes Ding (a) also die Krause' sehe Quer- 
linie oder Querscheibe. 

Allein wir sind damit noch nicht am Ende. Zu gleicher Zeit 
traf ein anderer befähigter Forscher, Hshsen, die dunkle Querzone, 
die Querreihe der Sarcous elements, halbirt durch eine helle trans- 
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versale Linie. Das ist die HBwsEs'sche Mittelscheibe. Körn- 
chen, welche der KsAusB'schea Querünie nach oben uBd unten an- 
t^renzen, hat EnaELMAnN hinterher noch als 
Nebenscheiben bezeichnet (Fig. 80 b). 
Aus diesen sonderbar»! Beobachtun- 
gen, welche die Grenzen mikroskopischer 
Analyse berühren, und möglicherweise 
zum Theil überschreiten, vermögen wirzur 
Stunde keinen irgend- 








wie haltbaren Schluss 
zu erzielen. 

Interessant ist 


beide eehr itark 


Fig. HO. Stuck «LBe. 

kelfkdene der Flitge 

a l)i.e»Fheib«ii ;' 
b Helieiisehaibeii. 


noch eine alte Beob- 
achtung Brücke's. Die 
BowMAN'schen Sarcous 

Licht doppell , das 



Liingsb in demittel ist einfach lichtbrechend. 

Wir gehen endlich zu einigen einfacheren Slrukturverhall^ 

nissen des quergestreiften Huskelfadens über. 

Hierher zählen einmal die sogenannten interstitiellen 

Kerner, kleine Pettmolekllle [Fig. 77 d), welche, von den Kem- 
polen der Muskelkorperchen beginnend, in li- 
nearer Längsanordnung den Faden bald über 
kürzere , bald längere Strecken durch- 
ziehen. 

Querschnitte durch den gefromen Husket 
(Fig. 81) lehrte Cohnheih anfertigen. Man er- 
kennt hier Gruppen der Fjeischtheilchen (a) 
als eine Mosaik kleiner Felder von drei- bis 
sechseckiger Gestalt. Sie eingrenzend bemerkt 
man ein System heller glänzender Linien 
(c], welche dem Querbindemittel angehören 
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Einer ModifikatioD der quergestreiften Muskulatur begegnen 
wir in der Zuuge uud im Herzen vou SUugethier und Mensch. Es 
sind dieses verzweigte und netz- 
artig verbundene Füden. In erste- 
rem Organe bemerkt man unter 
spitzen Winkeln mehrfach sich wie- 
derholende Theilungen. 

Im Herzen (Fig. SS] kommt es 
durch reichliche Änastomosenbil- 
dung zu einem engmaschigen Netz- 
werk. Ein Sarkolemm durfte die- 
sen verschmälerten Füden abgehen. 
Letztere zeigen tlbrigens Quer- und 
Lungszeichnung stark ausgespro- 
chen. Interessant ist endlich der p^^ ^^ 
Umstand, dass jenes Muskelnetz des »"iieiue 
Herzens aus verkitteten Zellen (Fig. 82 nach rechts) besteht. 

Die übrige quergestreifte Muskulatur zeigt die Fuden parallel 
angeordnet , leicht prismatisch ge- 
gen einander abgeplattet (Fig. 83 a) ^ ^ 
und beim Menschen die Muskelkbr- .( \ i / 
perchen (e) in ihrer Peripherie -v 
enthaltend. Dazwischen kommt \^, ^'~J'^ ' 
spärlichesBindegewebe, dieSlrasse ' f ^ i 
fUrGeftlsse [d)undNerven, vor Bei CV J - 
opulenter Ernährung kann jenes ^ 

Fettzellen (Fig. 50) entwickeln Flg aj QnsMclmltt de« memchlichen 

, , , , , , j Bictpi »rat*» a Die MuikeifUen; b 

Eme wechselnde Anzahl der QucBchmti emn giiaann - " 
Huskelfaden vereinigt sich zu ga""tigenZwilcie"raB'^efdH 
0,5 — 1 "■" messenden Bündeln, ^»«»'«'"litt* in ä« wnneii 

' ' iteb»Bchlcht iwiaclieii den eim 

welche durch reichlicheres Binde- i*a; > «« Köm« (MnrteikOtp« 
gewebe von der Nachbarschaft sich 

absetzen. Derartige primäre Bündel treten dann zu sekun- 
dären zusammen. Die bindegewebige Umhüllung des Muskels 
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trttgt deD Namen des Perimt/sium extemum im Gegensatz zum P. 
internum der iaaeren Verbindungsmasse zwischen Faden und 
Bündeln. 

Auch glatte Muskeln zeigen bündelartige Gruppiruug. 
Wir kommen endlich zur Sehnenverbindung. Das 
letztere Gewebe haben wir schon oben Seite 61 geschilderU 

Bei geradlinigem Ansatz (Fig. 75) schien frtlher die Fleisch- 
masse (a) in das SehnenbUndel [b] unmittelbar tiberzugehen ; nicht 
so aber bei schiefer Insertion, wo ein al^esetzles Huskelende sich 
herausstellte. 

Durch starke Kalilauge gewann Weismanh hier zuerst über- 
zeugende Bilder (Fig. 84). Das Ende des Huskelfadens, bald rund- 
lich, bald zugespitzt, bald unregelmassig 
geslallet, wird stets vom Sarkolemm über- 
zogen [b). Hit entsprechender Grube [c.dj 
selzl sich das SehnenbUndel an. Das Ganze 
ist durch eine Kittsubstanz im Leben auf 
das Festeste verbunden. 

Die Huskelföden haben verschiedene, 
doch 4 "" (nach Krause) nicht überschrei- 
tende Lange. Sie enden daher vielfach 
weit von den Enden des Gesammtmuskels 
im Innern desselben unter Zuspitzungen. 
Der Huskelfaden besteht aus verschie- 
denen EiweisskOrpem. Sarcous elements, 
Quer- und Längsbindemittel werden von mo- 
difizirten Gliedern jener uns noch so unbe- 
kannten Substanignippe hei^esteill. Der 
^Vassergehalt ist übrigens entsprechend der .Weichheit des Ge- 
webes beträchtlich. 

Wir wenden uns zur embryonalen Entwicklung un- 
seres Gewebes. 

Die Elemente der glatten Muskeln stellen nichts anderes als 
zu Spindeln ausgewachsene Zellen dar (Fig. 74) . Die rundlichen 
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oder pvalen Bildungszellen (a. b) vertauschen eben einfach ihr 
Protoplasma mit der homogenen Fleischmasse, die Kerne ge- 
winnen die Stäbchenform, und eine Hülle kommt überhaupt nicht 
zur Ausbildung. 

Schon früher (Fig. 27) berührten wir kurz die Entstehung 
des quergestreiften Fadens. Nach dem Vorgänge Schwann's hatte 
man jenen früher aus der Verschmelzung und Umwandlung 
reihenweise angeordneter Bildungszellen entstehen lassen. Für 
die Herzmuskeln kommt, wie wir bereits gesehen haben , in der 
That etwas derartiges vor; nicht so aber bei der übrigen will- 
kürlichen Muskulatur. Das Element ist hier eine einzige Zelle, 
welche allerdings eine weit ausgedehntere Umwandlung erleidet, 
als die kontraktile Faserzelle des glatten Gewebes. 

Bei kleinen Embryonen gewinnt man dünne (0,0045 — 
0,0068"»™), aber lange (0,28—0,38«»«» betragende) Spindeln mit 
einem oder zwei bläschenförmigen Kernen und in der Mitte be- 
ginnender Querlinienbildung , d. h. mit Umwandlung zu Sarcous 
elements. Unter Kernvermehrung nimmt das Gebilde nicht allein 
an Länge, sondern auch an Dicke zu. Die Querstreifung schreitet 
nach den Enden vor, lässt aber den Axentheil noch frei. Hier 
treffen wir noch immer das alte Protoplasma. Später jedoch, nach- 
dem auch die Längszeichnung hervorgetreten, ist jenes Proto- 
plasma verschwunden mit Ausnahme geringer Reste, welche die 
Kerne umhüllen , und so das Muskelkörperchen herstellen. Zu- 
letzt finden wir bei Säugethier und Menschen letzteres gegen die 
Peripherie geschoben. 

Schon oben S. 87 haben wir das Sarkolemm des quer- 
gestreiften Fadens als eine vom benachbarten Bindegewebe ge- 
lieferte homogene Grenzschicht erklärt. Doch stimmen nicht alle 
Forscher unserer Ansicht bei. 

Die Muskelfäden des Neugebornen sind noch mehrfach feiner 
als die des Erwachsenen. Die nachträgliche Dickenzunahme er- 
klärt zu einem guten Theil das Wachsthum des Muskels in 



94 



Acht« Vorlesung. 



die Quere. Indessen neue Fasern entwickeln sich hier noch nach- 
träglich (Budgb). Freilich das ist neuerdings bestritten worden, 

i ^ Wbismakn beobachtete, wie Froschmus- 

keln uQler gewaltiger Kern Vermehrung sich 
der Länge nach theilen. Man sieht alsdann 
färmliclie Kemsdulen nebeneinander ab- 
steigen. Dann zerspaltet sich der Faden ; 
aus einem werden zwei, welche hinterher 
durch Dickenwachsthum den normalen 
Quermesser gewinnen. Die beiden Thei- 
lungssprösslinge können nachträglich den- 
selben Spaltungsprozess wiederholen. Aus 
Fig. B&. F«itig deganeHrt» einem Muskolfaden vermag demgemHss 
a oeringarer, i hoher, Schliesslich eme ganze Fadengruppe zu 
' "«chatar G»d. werden. 

Unter den Untergangsformen unseres Gewebes ist die Fett- 
degeneralion die häufigste (Fig. 84). 
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Die Gefässe der Blutbahn. 



Man kann eigentlich nicht von einem Gefässgewebe 
sprechen. Nur die innerste Lage besteht aus einer einfachen 
Schicht innig verkitteter endothelialer Zellen. Dieses Stratum ist 
das ursprüngliche ; es bildet das einfachste, feinste Gefdssrohr. 

Alle übrigen Schichten dagegen, welche in weiterer Auflage- 
rung die Gefässwand verstärken — und sie beginnen schon sehr 
bald — gehören Geweben an, w^elche wir bereits erörtert haben ; 
sie bestehen nämlich aus bindegewebigen und elastischen Massen 
sowie aus Lagen glatter Muskulatur. 

Bekanntlich leitet das Blut vom Herren weg mit gewaltiger 
Verästelung des Systems der Arterien. Die Rückbeförderung ist 
den nicht minder verzweigten Venen übermittelt. Zwischen 
beide schiebt sich — allerdings ohne schärfere Grenze — der 
physiologisch wichtigste Theil der Bahn, der Bezirk der Kapil- 
laren oder Haargefässe ein. Sie vermitteln die Ernährung 
der Organe und Gewebe, sowie die Absonderung der Drüsen. 

Die feinsten Haargefässe — sie kommen jedoch keineswegs 
allen Körpertheilen zu — haben ein Kaliber, gerade noch aus- 
reichend, um die Blutzellen, eine hinter der anderen, oft noch mit 
einer gewissen seitlichen Kompression, passiren zu lassen. Ihr 
Lumen kann daher für den Menschen auf 0,0045 — 0,0068"»"» an- 
genommen werden. In anderen Körpertheilen bieten die feinsten 
Kapillaren jedoch das Doppelte jenes Quermessers dar. 

Ohne passende Reagentien behandelt, erscheint ihr Bau 
ausserordentlich einfach. Eine wasserhelle, strukturlose, dehn- 
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bare und etastische Membran enthalt, von Strecke zu Strecke ein- 
gebettet, ruodliclie oder längsovale Kerne (mitKemkOrpercheD) von 
0,0056 — 0,0074 "". In den feinsten Haargefässen Hegen die Kerne 
in einfacher Weise hinter einander; in etwas weiteren beginnt 
eine allerairende Stellung Platz zu greifen. 





Fig. ne. I. HurgBfUi mitdUDssT WiHdnnd Fig. B7. Kupillue na den Xt- 

dai Kernen saadbj 2. Ktpillic« mit doppelt esnteriiuii dei FidbcIiu. Bai a 

btgrtTOtei Wandnug; S. Utine ArUri* mit nnd t Ueine OeffnangaB, •Bto- 
der Bnaothelikg« a und der Ultteieohicbt (. matai. 

Treiben wir jedoch einen Strom verdünnter HOllenstein- 
lüsung durch unser Haargefäss, so ersuheint es Jetzt aus den 
Fig. S1 abgebildeten Platten und gekrümmten kernfuhrenden 
Endothel- oder Gefässzellen zusammengesetzt. Bei starken Ver- 
grttsserungen (Fig. 87] erkennt man streckenweise zwischen den 
Endothelieu grossere und kleinere, meist mndliche dunkele KOr- 
perchen (aa) oder helle kreisartige Zeichnungen (&). Es liegen 
hier kleine Oeffnungen vor, durch welche die Lymphoidzellen 
mit ihrer vitalen Ortsbewegung (S. 10) aktiv austreten dtlrften 
und auch die farbigen Elemente des Blutes passiv ausgepresst 
werden [S. 29). Erstere wunderbare Emigration kennt man seit 
Jahren (Ä. Waller, Cohnheim) . 
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Bei anderen Ha«i^tass«i (Fig. 86, 2] ist die Wandung v«n 
doppelter Linie eingegrenzt. Hier scheint bereits in erster Anlage 
eine sog^iannte Tutuca intima oder serosa vonulie^en. 

Hilufiger sind Kapillaren, wo das Eodothelrohr von einer 
Bindegewebsschicht , einer sogenannten AdvenliUa capUlaris, 
umgeben wird. Letztere ist mit aller Sicherheit die erste Anlage 
jener Schicht , welche mit steigender Komplikation als aussersle, 
als Adventitia, allen grösseren Gefässen 
zukommt. Wir treffen hier anfänglich 
entweder gewöhnliches Bindegewebe, 
ff-eilich auf frühererStufe stehen geblie- 
benes, mit lüngsgerichteten Kernen, 
oder Zellenresten (Fig. 89 d) , oder wenn 
es sich um Kapillaren lymphoider Organe 
handelt [Fig. 88 fi), so hat in zierlicher 
Weise die retikulirte Bindesubslanz über 
das Endofhelrohr sich ausgebreitet, und 
das Haargefäss ist von jenem Zellennetz 
ausgespannt gehalten , wie die Stickerei s^ä^hen^siMou 
im Rahmen. piii«rge»=« «> dem ot 

Gehen wir jetzt zu etwas stHrkeren 
Stämmen Über, so kommen hier man- 
cherlei Variationen des Baues vor. Sie 
fallen theils mit der Natur der Gefüsse, ob Arterien- oder Venen- 
zweigchen, zusammen, theils sind sie auch mehr individueller 
oder lokaler Beschaffenheit. 

Häufig, wenn wir den Kapillarbezirk gegen die arteriellen 
Röhren hin verfolgen, gewahren wir Stämmcheo, wo um das En- 
dothelrohr (Fig. 86, 3 a) eine Lage, durch querstehende Kerne 
ins Auge fallend, getroffen wird ib). Letzlere stellt im ersten 
Anfange die muskuljUe Mittelschicht oder Tunica media der Gefüsse 
her. Ein ähnlich starker Venenzweig pflegt statt letzterer Lage 
eine bindegewebige Adventitia zu fuhren. Doch sie kommt, über 

Frey, Oinndiilge. 7 
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die Muskelschicht ausgebreitet, indessen auch feinen Arlerien- 

zweigeo oftmals genug zu. 

Nehmen wir ein arterielles Stammchen nach Art unserer 

Fig. 89. Das Endothelrohr ist hier nicht gezeichnet. Diesem auf- 
liegend , somit als innerste 
Schicht des Bildes, erkennen 
wir bei b eine homt^ene, 
längsstreilige elastische Haut, 
die Tunica serosa der alteren 
Anatomie. Umgeben wird die- 
selbe von einer Lage quer- 
laufender kontraktiler Faser- 
zellea bei c. Die bindegewe- 
bige Lage d mit längsgerich- 
teten Zellen macht den Be- 
scbluss. Sie kann unter Um- 
ständen vielfach dicker sein 
als in unserm Bilde. 
' Andere Arterienstämm- 

tiskiii»! F»Mne!i.n puidou mituen; d Als ^fj^jj zeiBen die Muskelschicht 

bindsgeweblg« loiacie Lage. 

aus mehreren über einander 
gebettetep Lagen der Faserzellen hergestellt, so Fig. 88 d, wo die 
Adventitia wieder von retikulärer Bindesubstanz geformt ist. 

Grössere Stämme können zuletzt nicht mehr in ihrer Totalilüt 
unter dem Mikroskop übersehen werden. Man muss also die ein- 
zelnen Schichten abprüparirt im Einzelnen untersuchen, oder durch 
die erhärteten Wandungen U>agitudinale und transversale Schnitte 
anfertigen. 

Die weiteren Wandlungen , von den sich zunächst anreihen- 
den bis zu den entfemlesten der grüssten Blutgefässe , bestehen 
nun in Folgendem : Das Endothelrohr bleibt immer einschichtig, 
die Uusserste Lage, die bindegewebige Adventitia, bleibt es auch; 
doch nimmt sie an Dicke zu, die Bindegewebsbündel werden 
deutlicher, und elastische Fasemetze treten , namentlich bei Arie- 
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rien, mehr und mehr auf. Die beiden mittleren Lagen , die Serosa 
und Media, beginnen sich dagegen zu schichten ; jede derselben 
besteht aus einer zunehmenden Anzahl über einander gebetteter 
Lagen. Die wachsende Dicke der Gefässwand beruht darauf. Die 
innere Schichtungsgruppe behält in ihren membranösen Lagen 
wesentlich die Natur des elastischen Gewebes bei , und bietet die 
verschiedenartigsten Erscheinungsformen desselben unter longi- 
tudinaler Anordnung dar. Die mittlere Gruppe^ verwandelt sich 
in ein System alternirender Lagen des elastischen Gewebes und 
der glatten Muskulatur, beide mit querem Verlauf, oder auch des 
Bindegewebes. Die Tunica media bleibt bei Venen weit schwächer 
als bei ähnlich grossen Arterien , so dass die Wand ersterer Ge- 
fässe dadurch dünner ausfällt. Die Endothelzellen der Arterien 
erscheinen femer als schmale lanzettförmige Plättchen ; diejenigen 
venöser Gefässe sind kürzer und breiter (S. 31). 

Nehmen wir eine kleine Vene von etwa 0,25 ™™ Kaliber, so folgt 
auf das Epithel eine mit feinen elastischen Längsnetzen versehene 
Serosa. Die Mittellage wird durch einige Muskellagen mit da- 
zwischen befindlichen elastischen Netzen und bindegewebigen 
Schichten hergestellt. Die Adventitia zeigt längslaufendes Binde- 
gewebe und ein Kontingent elastischer Fasern. 

Anders das Bild in mittelstarken Venen. Hier ist die Serosa 
zu einer Schichtungsgruppe geworden. Homogenen oder streifigen 
Lagen mit längsgerichteten Spindelzellen, elastischen Häuten oder 
Längsnetzen begegnen wir nunmehr. Ja sogar die Elemente der 
glatten Muskulatur können schon in dieser inneren Scfiichtungs- 
gruppe enthalten sein. Die Mittellagen bestehen aus querlaufen- 
dem Bindegewebe mit ebenso gerichteten elastischen Netzen und 
aus glatter Muskulatur. Doch treten auch hier einzelne elastische 
Lagen mit Längsfasem auf. Die Adventitia ist die gewöhnliche. 
Indessen auch sie kann kontraktile Faserzellen beherbergen. 

Die grössten Venen besitzen eine ähnliche (doch der glatten 
Muskulatur entbehrende) Serosa, während die Media unentwickelt 
bleibt, ja fehlen kann. Sie zeigt spärliche muskulöse Elemente, 

7* 
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durchsetztr vea querem Biodegewebe. Elastische LüngsfoserneUe 
habe« sich hier ebeafoUs efbaHea. In der starken AdveutiUa 
maacher Veaea begegoel raao oadi einwäfte eiaer staiieu Laa^»- 
muskalaUir, so BSmentlich denjeoigefi des scfawati^ereB Uterus, 
während die ftlutleiter der Dura mater ganz «Miskellofi sich 



Nehiöen wir kleinere ArlerJeo , so bleiben Serosa «od Ad- 
ventitia sieialich unverändert. Doch kommen in erslerer aeti- 
artig durchbrot^ene elastische Lager, sogeaanate agefen^«rte 
Membranen« oder freie elastische Uta^snetse häufig v«r; die 
Media bietet mehrere Uher einander gebettete Lagen quergericb- 
teter Muskulatur dar, und in der fibriUäre« Ausseaschicbt eat- 
wickeU sieh ein ebenfalls elastisches Netz. 

Bei starkerui .Stamiaea 
nimmt die Schiciblna^; der In- 
nee- und MitJellag«! rai. Bei 
letKte««n schieben sich jetzt zwi- 
schen die muskulösen St^Hcb- 
les elastische Platt^i mit <|»e- 
rer Faserung da, und das ed»- 
Bti&cbe Netz derAdveaütia wird 
mächtiger. 

Die grössten Arteriea 
[Fig. dO) zeigen uMer dem 
Eadotbel ,(aj stMk geschichtet 
die &ru|)pe der innerea Gefilss- 
baut (6). Die einaelnea La- 
mellen in wectiselttiier Tezlw 
bieten die ganse M»inig£altig- 
. keit des elastischen tiewebes- 

iler Uedlt; g AJ««ili»,- / ihr elulinck« **"^- ^^ °**™ -emwartS , gegen 

*^*""''- den EndothelUberzug hm, kann 

man auf mehr homogene oder mehr streifige Lagen stasseo aiit 
Über einander gebeUelen Zellennetzen (LANOUNfi, von Ebner] . 
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Id der initiieren Sehichlungsgruppe Iritt der häutige Ch$K 
Fakter der elastischen Fasernetze (d) mehr und mehr hervor* Ihre 
Fasern können dttnner oder stärker sein ; die membranöse Ver- 
hondungssubslanz vermag ganz oder durchliJicbert zu erscheinen. 
Die Zahl dieser elastischen Lagen kann sich auf 30, 40, 50 und 
mehr erheben.. Die Muskulatur der Mittelschicht (e) erseheint un- 
gleich entwickelt , häufig gar nicht besonders. Die Richtung der 
Fasern ist keineswegs eine ausschliesslich quere. In den Aussen- 
theilen der Media tritt fibrilläres Bindegewebe auf (Schultze, 
fON £bnbr). In der Adventitia endlich (^j gewinnt nach einwärts 
das elastische Fasemetz {f) bei griisseren Säugethieren eine ganz 
gewaltige Entfaltung. 

Die Klappen der Gefässe bestehen aus Bindegewebe mit 
elastischen Zumischungen und dem Endothelüberzuge. 

VcLSa ViMSorum nennt man die Haargefässe, welche, in Mittel- 
and Aussenschichi starker Stämme vorkommend , der Gefässwand 
das Emährungsmaterial liefern. 

Die Gefässnerven endigen an der Muskulatur der Media. 

Wir gehen über zur Anordnung der Haargefässe im 
menschliehen Körper. 

Man weiss, dass sie nicht überall vorkommen. So bleiben 
gefässlos die Epithel ialgebilde mit der Krystalllinse , die Cornea 
des Auges und die permanenten Knorpel. 

Eine Eigenthümlichkeit des Haargefässbezirks beruht darin, 
dass die Röhren durch Abgabe der Aeste nicht mehr in auffallen- 
dem Grade sich verengem , und dass durch Zusammentreffen der 
Zweige Netze von mehr regelmässiger und häufig höchst bezeich- 
nender Form entstehen. 

Der Quermesser der Kapillaren (s. oben) ist für die einzelnen 
Körpertheile des Menschen keineswegs derselbe. Die feinsten von 
0,0068 — 0,0065 "" und weniger zeigen Gehirn und Retina. Etwas 
stärkere mit 0,0074"*"* führt der Muskel. Abermals nimmt das 
Kaliber in Etwas zu an denjenigen desBindegewebes, der äusseren 
Haut und der Schleimhäute. Weiter gestaltet sich das Lumen 
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noch bei den Kapillaren der meisten DrUsen,' wie der Leber, der 
Nieren und Lungen. Wir erhallen hier 0,0099 — 0,0135 "" Quer- 
messer, Die ansehnlichsten endlich, 0,0286""° stark, zeigt das 
Knochenmark. — Dass bei grösseren Blutkörperchen auch die 
feinsten Haargefasse des Thiers ansehnlichere Kaliber besitzen, 
braucht kaum bemerkt zu werden. 

Die Haargef^sse kommen bald reichlicher , bald spSrlicher in 
einem Korpertheile vor. Die Grösse der von ihren Netren ein- 
gegrenzten Gewebestucke fällt demge- 
mSss sehr wechselnd aus , klein in den 
blutreichen , gross in den blutarmen 
Theilen Erstere haben emen energi- 
schen, letztere einen trägen Umsatz der 
Stoffe Ungemein blutreich erscheint 
die Lunge (Fig 9i\ Ihr zur Athmung 
dienendes Haar^efässnetz ist das dich- 





teste des Organismus. Die übrigen DrUsen nähern sich an. Sehr 
blutarm ei^eben sich die fibrösen Haute, die Sehnen, das 
Neurilemm. 

Die Form der Kapillametze wird bedingt durch die Gestalt 
der zu umspinnenden Theile , durch die Beschaffenheit der ein- 
zelnen Formelemente oder ihrer Gruppirungen. 
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Wir haben eiamal das sogenanote gestreckte Kapillarnetz. 
Ein quergestreifter Muskel [Fig. 91} kann uns das versiunlichea. 
Die einzelnen Faden werden von jenen ungemein verlängerten 
Haschen {c] umgeben. Auch die unwillkürliche glatte Huskulalur 
besitzt das gleiche Kapillametz. Hier aber, bei der DUnne der 
Elemente , tritt ein Faserbundel an die St«lle des quergestreiften 



Andere Theile mit verlängerten Elementen , z. B. die Magen- 
muköse mit ihren langen dünnen Schlauchdrtlsen, zeigen ein ähn- 
liches gestrecktes Maschennetz. 

Wir kennen von Fig. 48 her die Fettzellen, grosse rundliche 
Gebilde. Ihr Haargeßissnetz, damit in Uebereinstimmung stehend, 
bildet rundliche Maschen 
(Fig. 93). Das Arterien- 
ästeben (a) und der kleine 
Venenzweig eines Häufchens 
dieser Fettzellen {b) treten 
uns sehr deutlich entgegen. 

Wir werden spater bei 
den Drüsen sehr verbreitete 
Organe von traubigem Bau 
kennen lernen. Ein rund- 
liches oder längliches Sack- 
chen (AcinUS) UmSchlieSSl ein p^^ jj GefUae i„r FsttislUn. DM Arlsrim- 
Häufchen kleinerer Inhalts W- T«.n.«mn.cl,eB m ^iijim rundlichen K.. 
pilUineti eines Fetttriubchena. 

wellen. Die ÄCini werden ' 

nun ebenfalls von . einem ausgebildeten ganz ähnlichen runden 

Maschennetz umsponnen, wie die einzelnen Fetttellen. 

Ein htlbsches, sehr bezeichnendes Anordnungsverhältniss 
bieten die Kapillaren der Leber dar {Fig. 94) . Die Leber — wir 
kommen auf sie ausführlicher in dem Folgenden zurück — zer- 
fallt in sogenannte Läppchen, in Ansammlungen radiär gerichteter 
Zellen. Das mächtig entwickelte Haargetässsystem hält dieselbe 
Anordnung ein. Es ist dies eine rundlich-slrahlige. 
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Die Lederhaut des Menschen springt in mikroskopisch kleinen 
Papillen vor, welche das dicke Epithel (S. 34) niitglatlerOberfliiche 
umhtllll. Der grösste Theil dieser Papillen enthält ein Haargefttss, 
das an der einen Seite emporsteigt, auf der PapillenhShe untbiegt, 
um an der enigegengeselzlen Sßiteniläcbe herabzulaufen Dieses 
ist die KapiilarschliDge. 




von «in*m FforUd«ra>t«. 

Grössere Papillen kommen manchen 
Schleimhäuten zu; so dem ZungenrUcken 

als sogenannte Geschmacks Wärzchen, dem ^^^ TeMickUm'sIume'wrMkMs 
sanzen Dünndarm als Darmzotten , um 2ji"*e["pitii«iiniii * dis K.pii- 

°^ lirneti c L&ngcISEen gUller 

Anderes zu übergehen. Hier (Fig. 95) Huksu^m» ddumn«*» 

, , , ., baflidliths Ch)lusg«fat6 

genügt die einfache Haargeiüssschleiie 

nicht mehr. -Zwischen sie schieben sich verbindende Kapillaren 

und Kapillarnetze ein. Es entsteht so das Schlingennelz. 

£lne ganz eigenthltmliche Bil- 
dung zeigt die Rindenschicht der 
Niere in dem sogenannten Glo- 
' merulus oder Gefässknäue) 
(Fig. 96). 

Ein mikroskopischer Arterien- 
zweig (nach recht«) zertbeilt sich, 
Flg. 06. GioneniiDiiderfidiireiniHere. Und jeder Ast bildet ein Konvolul 
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dichl gedrängler Kapillaren. Diese Stücke mit ausführenden 
Kanälen treten zuletzt wieder zu einem einzigen wegleitenden 
Gefässrohr zusammen. Man spricht also hier von einem zuführen- 
den Gefäss {Vas afferen&) und einem abführenden {Vcts efferens) . 
Aus letzterem entsteht welker abwärts eine neue und zwar 
kapillare Netzbildung. 

Um Haargefässe zu studiren, muss man sie von stärkeren 
Stämmen aus mit transparent (durch Karmin oder Berlinerblau) 
gefärbter Gelatine bei erhöhter Wärme injiziren. Undurchsichtige 
körnige Massen (Zinnober, Bleiweiss, Chromgelb) waren die un- 
voUkommneren Hülfsmittel einer früheren Epoche. Man wendet 
sie zur Stunde wenig mehr an. Auch andere Träger des Farbe- 
stoffes, harzige, wachsige Massen oder ätherische Oele kommen 
höchstens noch einmal hier und da für ganz besondere Zwecke 

m 

zur Benützung. 

Die embryonale Entstehung der Gefässe ist noch immer 
mit manchen Dunkelheiten verknüpft. 

Das Herz, eine Produktion des mittleren Keimblattes, legt 
sich sehr frühzeitig an, und tritt bald darauf in Thätigkeit. Es ist 
von Anfang an hohl, und dieselbe Beschaffenheit scheinen die 
grossen angrenzenden Blutgefässe ebenfalls zu besitzen. 

Fragt es sich ab^r um die näheren Einzelheiten dieses Vor- 
ganges, so müssen wir unser gegenwärtiges Wissen als ein wenig 
befriedigendes bezeichnen. 

Nach Klein werden die ersten grossen Gefässe des Hühner- 
embryo von Zellen des mittleren Keimblattes gebil(Jet. Der Inhalt 
letzterer verflüssigt sich bald. Den vergrösserten und verwässer- 
ten Zellenkörper umhüllt nunmehr eine Protoplasmaschale mit dem 
ursprünglichen Kern. Von solchen Zellen werden die erste Ge- 
fässwand, das Endothelrohr , ebenso die ersten Blutkörperchen, 
abgeleitet. — Die Zelle soll nämlich unter Kernvermehrung an- 
schwellen und, indem die Kerne unter Vermehrung hinterher 
eine regelmässige Stellung annehmen, soll jener Protoplasma- 
mantel zuletzt in platte Endothelzellen sich zertrennen. Von jener 
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endothelialen Wandung lässt man ebenfalls durch Absehnttrung 
die ersten Blutkörperchen hervorgehen. Doch soll auch noch eine 
andere Entstehung stattfinden. 

Die erste Gefässwand und die ersten Blutkörperchen würden 
also ihren Ursprung aus der nämlichen Zelle ableiten. 

Wir führen hierzu noch die wichtige Thatsache an, dass erst 
nachträglich die primäre Gefässwand von Höllensteinlösung in die 
bekannten Endothelzellen zerlegt wird. 

Durch Auflagerung 
kommt es dann sekun- 
där zur Bildung der 
ferneren äusseren Ge- 
fässschichten, einer Se- 
rosa, Media und Ad- 
ventitia. Indessen auch 
hier fehlt es noch sehr 
an genauen Beobach- 
tungen. 

Haargefässe — wir 
nehmen ursprünglich 
ein homogenes, kern- 
führendes Protoplasma- 
rohr an — sind früh- 
zeitig vorhanden, 

Sie zeigen bald 
weitere Umw^andlun- 
gen. Schön erkennt 
man diese im durch- 

Pig. 97. Entwicklnng feinerer Haargef&see im SchwaDB der sichtigCU SchwanZ der 
FroBclilarTe. p. p ProtoplaBma-Sprosseii und -Stränge. FrOSChlarVC (Fiß. 97) . 

Der Prozess ist eine Art von Sprossenbildung. 

Von den Wandungen bereits fertiger benachbarter Kapillaren 
wird nämlich ein zur selbständigen Weiterentwicklung befähigtes 




Die Gefässe der BlutbjBho. 107 

Protoplasma in Gestalt konischer Spitzen geliefert (Fig. 97. 4 . 2. p. p) . 
Durch Zusammenfliessen (2) wandeln sich letztere in anfänglich 
solide Stränge um. Schmilzt dann der Axentheil des mittlerweile 
erweiterten Stranges ein, so erhalten wir die Protoplasmaröhre 
(3. p). Bei weiterer Umwandlung letzterer scheint es zur Bildung 
neuer Kerne zu kommen. Zuletzt wird von der protoplasmatischen 
Wandung und der jungen Nuklearformation das endothele Rohr 
hergestellt. 

Auch die abnorme Neubildung der Gefässe im späteren Leben 
gehorcht dem alten embryonalen .Gesetze. 



Zehnte YorlesiiBg. 

Die Lymphwege und die Lympiikiioten. 



Was man unter Lymphe versteht, haben wir schon in unserer 
zweiten Vorlesung (S. 28) erwähnt. Es war das durch die 
Kapillarwandungen ausgetretene Blutplasma, welches gelöste er- 
nährende Bestandtheile an das Gewebe abgegeben und Zer- 
setzungsprodukte des letzteren im Austausch aufgenommen hatte. 
Schon damals erwähnten wir, dass diese ununterbrochen vom 
Blutstrom gelieferte Flüssigkeit nothwendigerweise zur Abfuhr 
kommen müsse. Die hierzu dienende Einrichtung müssen wir 
jetzt aber erörtern. 

Indessen wir wollen den umgekehrten Weg wie in der vori- 
gen Vorlesung gehen. Denn die grossen und mittleren Abfluss- 
röhren der Lymphe sind genauer bekannt, während über die 
feinen und feinsten Anfänge noch mancherlei Unsicherheiten des 
Wissens herrschen. 

Beginnen wir mit dem Ductus thoracicuSj dem letzten grossen 
Abflussrohr der Lymphbahn, so treflPen wir hier eine der Venen- 
wandung entsprechende Beschaffenheit. 

Das Endothel umgeben als Serosa einige Schichten streifiger 
Substanz und dann ein Netzwerk längslaufender elastischer Fa- 
sern. Als Mittelschicht erhalten wir zunächst längslaufendes Bin- 
degewebe und dann quere Muskulatur. Die Adventitia zeigt auch 
noch Reste des letzteren Gewebes. An Klappen fehlt es schon 
hier, wie später in den feineren Lymphgefässen nicht. 
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Steigen wir ui letEteren herab, so durfte die Sefaicfatuiif; wie 
ia «ku Ve&en sich vereiDCKhes. Dach be>dUrfeii wir hier soeli 
genauerer SCudieo. Ad SUbnincbeD vim 0,S — <l,3'°'' hat man aoeh 
die beieichii enden vier <*eföss9chiobten vorgefunden. 

rtihnrthlirh verlferen sich Aidvenlilia, Media aod Serosa, und 
wir b^alten aiteia nodi das endotbeliale ftohr mit ähnlichen ZeJ- 
ita wie in der BlntJMihB Übrig. Auch hier begegnen wir noch 
Klappen und vereinzeken knvteo- oder ampullenartigen An- 
sohwelhing^. Oerartige Geisse bleiben von drer NacbbarBchafl 
zunttcäst ooeh deutlich abgegrenzt. Das Verhalten jener ^Gänge 
III den Blutgefässen ist eis sehr verschiedenes. Meistens xiehen 
beiderlei Gefilsse nur neben «iaander hin. Gar aicht sekeB ist 
ei« artenefler Zweig van ei»em Paare 
ly«iph«Uscb«' KaDAle begleitet. Mas 
kann alsdUan leidit «inen Irrthum be- 
gehen, nämlich annehmen, der Blutstrom 
sei v«ai lympfantischen umscheidet. Qocb 
kMmot letEteres VerhHhniss in Wirklich- 
keit ebenfalls vor (Fig. 88 c] , wenn «tek 
sehener, als Manche »inehmen. 

Zirietzl jedoßh ttaderl sich 
sehen ■der Lymphgeftsse ; die Aussen- «h»n aen«n»n. 

flttcb^ unserer GefiteseelleB ist nunmehr siit deto umgebeade« 
Gewebe fast verwachsen — es entsteht also bei ersterer Betrach- 
tung somit der Eindruck einer LUcke und S}ulte. Derartig haben 
wir das Ding (rttber allgemein betrachtet, bis uns die Anwendung 
der verdttnnlen HUllensteinläsung die Augen Ofinete (Fig. 98 a] . 

Zur Erforschung der feinsten letzten Lymphwege sind ktknsl- 
liehe lajehtioBeii naturlich abermals erforderlich: ja in noch 
bsherem Grade als bei den Haargefüssea der Blulbahn , wo unter 
günstigen Uaisttoden die farbigen Zellen die feinen Röhren her- 
vortreten lassen. Die Lymphe, eine f»rbiose, Eeüenarme Flüssig- 
keit, thul dies bekanntboh nicht, und Bur die fettuberiadenfis 
Chylusgefässe heben sich ohne Weiteres zeitweise deutlich hervor. 




liO Zehnte Vorlesang. 

Allein die Lymphgefässe besitzen bekanntlich kein, einer 
Arterie vergleichbares Zuflussrohr; sie zeigen eben nur einen 
Kapillarbezirk und weglertende, den Venen vergleichbare Kanäle. 
Letztere nach abwärts zu erfüllen, verbietet fast ausnahmslos 
der Klappenwiderstand. Es ist ein Verdienst 'eines hochgefeierten 
Anatomen der Gegenwart, Hyrtl's , hier eine sehr einfache und 
dabei höchst wirkungsreiche Methode der Injektion entdeckt zu 
haben. Wir meinen sein »Einstichsverfahren«. 

Man dringt nämlich vorsichtig mit feiner Kanülespitze in ein 
Gewebe ein, in welchem man lymphatische Bahnen vermuthet, 
und man versucht in schonendster Weise langsam die Erfüllung 
einer verletzten lymphatischen Leitung. Freilich vieles verun- 
glückt unausbleiblich, — doch, Uebung macht den Meister — und 
man kommt mit Geduld und Ausdauer schliesslich zum Ziele. Das 
hat, um von Andern zu schweigen, Tbighhann^s schönes Werk 
über die Lymphgefässe gelehrt. 

Beginnen wir zunächst mit den Ghyluswegen, welche am 
Ende einer reichlichen Verdauung durch ihren fettreichen Inhalt 
als dunkle Gänge hervortreten. 

In der Darmzotte (Fig. 95) liegt, die Axe einnehmend, ein 
blindsackiger Gang {d) umgeben vom Schlingennetz der Haar- 
gefässe (66). Sein Quermesser beträgt 0,0187—0,0282»«». Bei 
erster flüchtiger Betrachtung ist es eine Lakune ; bei genauerem 
Zusehen erkennt man hier wie anderwärts die aus platten ver- 
kitteten Endothelzellen geformte dünne Wandung. 

Das eben erwähnte Verhalten bezeichnet auch die übrige 
Lymphbahn. Die Gänge der letzteren sind unregelmässiger, 
zackiger und weiter, sowie mehr nach innen gelegen. Sie wer- 
den wiederum umgeben von den äusserlichen, viel feineren und 
regelmässigeren Kapillarnetzen des Blutstroms. 

Gehen wir jetzt von den Darmzotten weiter nach abwärts^ 
beobachten wir den unteren flächenhaften Theil der Dünndarm- 
Schleimhaut, in welchen jene blindsackigen Ghyluskanäle der 
Darmzotten sich einsenken. 
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Sehen wir nacb Fig. 99. Hier, in Lymphoidzellen füh- 
rendem Bindegewebe (o) , entdecken wir die Querschnitte von 
Blutgefässen [efg] und von 
Drüsen [dundc]. Dann fes- 
selt eine oblonge Spalte (b) 
unsere Aufmerksamkeit. Es 
ist ein lymphatischer von 
Endothel hergestellter Gang 

Unsere drei Zeichnungen 
Fig. 100 101 und 102 brm 
gen weitere Darstellungen der- 
artiger lymphatischer Bahnen ^B ^ QueiBChn tt intci, a a DUnndiiniichleLiii- 
iüvi des EanincbtiiB [iihs der Oberfliche). a Die 

Die blindsackigen Än^nge ralknU» Lym;hzel1en bBherbecgsnde Blndetnb- 

treten bei den zwei ersten «*» «ch« Dr*« d.i.ich.»itd.BZ.ii.»i ./» 
Bildern abermals leicht hervor Bi<.tf«f»«e. 

Soweit liegt Alles klar und verstJndlich Allein jetzt kom- 
men wir auf ein unsicheres und vielfach streitiges Gebiet. 





tif. 100 El» Kolonpip lle it> Kan B 


Fg lOI BogaunnlBTruhDiDdlliaoiiBderAn- 


chaiu im unkrecbtiin DDicbBchn tl 


geob Ddebint de» Ochien mit Injiiirler Ljmpb. 




b»bn m Vort kilscbn tt a SabmnbeBea Ljmpb- 


Subiiulau cKiptlUrnet. dtMiflia 


tethn c desian Aiiabre limg m den Bibnen dai 


deionSserZweg • hanmntsleaLTmpb 


FoU ke B b. 


gtOMa (sine irMrla nmacbe dendj 




/ Ljnpbkinila dei Aiantbaili g Ibrs 








Das Bindegewebe, dieses durch den Körper so unendlich ver- 


breitete Ding, ist mit Millionen von Spalten und Lücken durch- 
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setzt. Sie erhalt«» eniähreade plasmatische oder lympb^tisühe 
Flüssigkeit , und bieten wanderode i^yniphoidEellen dar. In den 

RSumea und 




Flg. 103. Ana (Um Hoaen Abs K»H)«b. Sii 

nelir ssitüthei Ansiclit bei a und untrtr 

flsse; d Lymphnege. 




t EpiUi*! dar UiitcTflict« du 

lügen oder Stonatu. 1 Epithel dei 

llesvomlliiiide^a Foren. IDnrcli- 

dnrEh dia Plann dos lotitsrei 

b tim mUndoDda knru Boillide 



Sacken triu uns ein 
mächtiges lymphatiEcbes 
L^kuoensystem entge- 
gen; doch ist die Menge 
der Flüssigkeit gering. 

Gehen nun jeoe letz- 
ten lymphatischen, mit 
KnkinUchen In Endothel ausgckleidel^i 
«16; «Binige- ßg^gg j^, ^^^^ binde- 
gewebigen Kanüle konti- 
nuirlich über, und mtlnden erstere 
in das System seröser Kavernen? 

Dassiodebenjene Fragen, welche 
wir nunmehr beantworten sollen. 
Bleiben wir zunächst einen Augen- 
blick bei letzterem Verhaltnisse 
stehen. 

Man hat hier seit einigen Jahren 
eine Kommunikation derLymphbahn 
mit dem Hohl räum des sertisen Sackes 
in sichererWeise erkannt. Die Namen 
VON Recklinghausen, Ludwig, Dvb- 

SOWSKV, ScHWBIGGEB-SeIDEL U. DOGIEL 

verdienen da genannt zu werden. 

Becslinghaüsen entdeckte an der 
Unterfläche des Cenlrum tendtneum 
beim Kaninchen (Fig. 103, 1) zwi- 
schen dem Epithel nicht unansehn- 
liche, den Durchmesser eines rothen 
Blutkörperchens wenigstens über- 
trefTende Oeffuungen (a). Er sab^ 
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wie Milch- und Farbekügelchen hier eintraten und in die Lymph- 
bahnen des Zwerchfells gelangten. Man fand dann noch kurze 
seitliche Gänge der Lymphkanäle in jene Oeflfnungen ausmündend 
(26). Also hier kann kein Zweifel mehr obwalten. 

Anders aber gestaltet sidi die Frage nach dem Yerhältniss 
der oben erwähnten bindegewebigen Spalträume zum Gefäss- 
System. 

Nach Rbgklinghausbn hängen jene Hohlgänge direkt mit den 
Lymphgefbssen zusammen. Er hat ihnen den Namen der ))Saft- 
kanälchen« gegeben, eine Benennung, welche Waldetbr hinter- 
her in )>Saftspaltena verändert hat. 

Ich bedauere, ersterem Forscher hier widersprechen zu 
müssen. Die schonende Injektion lehrt nichtig der Art. Ich 
darf dieses nach zahlreichen eigenen Studien aussprechen — und 
ich berufe mich noch ausserdem auf die Zeugnisse ausgezeich- 
neter Forscher in diesem Terrain der Injektionstechnik. Ich 
nenne die Namen von Htrtl, Teighmann, His und Langer. Aller- 
dings bei übermässigem Druck (im normalen Leben dürfte er nie- 
mals erreicht werden) füllen sich jene Spalträume oder Stomata 
mit der farbigen Masse. Zur Erklärung verweisen wir auf jene 
kleinen Lücken zwischen den Gefässzellen lymphatischer Bahnen 
(Fig. 98 6). Wir haben sie übermässig ausgedehnt, oder vielleicht 
auch eine weiche, denLückenraum erfüllende Masse ausgetrieben. 

Aehnlich verhalten sich die normalen Blutgefässe. Niemand 
erfüllt bei vorsichtiger Injektion hier die »Saft spalten« des 
Bindegewebes. Niemand konnte einen direkten Uebergang des 
Gefässes in jene Gänge zeigen. 

Unter abnormen Verhältnissen des lebenden Körpers aber, 
bei einem blutüberfüllten Gefössrohr, werden auch hier die Sto- 
mata permeabel. Nimmt man jetzt die künstliche Injektion der 
Leiche vor,* so dringt die farbige Substanz in jene Saftgänge ein 
(von Winiwartbr, Arnold] . 

So sehen wir zur Zeit die Sache an. 

Wichtige Bestandtheile des Lymphapparates der Säugethiere 

Frey, Ornndzüge. g 



It4 ZebDl« Vorlesung. 

Stellen die Lymphknoten oder, wie n^an sie früher weniger gut 
genannt hat, die Lymphdrüsen dar. Sie unterbrechen den 
Verlauf der Gelasse ein- oder mehrfach. Man muss sie als eine 
Hauptbildungsstatte der Lymphoidzellen bezeichnen. In ihnen 
findet ferner eine rege Wechselwirkung zwischen Lymphe und 
Blut statt. 

Ein Lymphknoten kann kugelig, ovoid oder bofanenförmig 
(Fig lOi) erschemen In letzterem Falle bietet er einen soge- 
nannten Hduh am deutlichsten dar Hat jener eine gewisse Grösse 
erreicht, so senken sich meistens mehrfach einführende Lymph- 
-^^^ gefasse, vasa afferentia, 

in seine konvexe Ober- 
flache ein {ff). Das 
ausfuhrende Gefäss am 
Hiius [h] bleibt dabei 
haußg einfach. 

Umschlossen wird 
das Ding von einer bin- 
degewebigen HUlIe (Fig. 

Fig m DnpckMhnittsinor ««.ereil LympbdtilBe in b^b- < 04 a. 105/") mit mUS- 

achenatiicher ZfiichnnDf mit dem Ljmphstroifl a Diu 

Httll«, bBch«idewliids(Bflp(eB) iwitchen den FalliVcln dai kldttseu Zumischungen. 

Bisd«(il); c SBptsnsiDtsm der «ukmixe bii mm UilDi „ , . 

des Organsi , LympbrfthtM d» M«k>; / lymph-tiscliB "ach CinwartS SeUtSIch 

B»h™, welch. dL,Follikel.mzi.h.nu..dd„.al,d«^^^^^ ^.^^^ ^ , -^ ^i^^Wch 

werk dee Muka sich forlbetztin; ff ZuB^mmentrltt des letz- ' 

tereniamkDinthrsDdanGeHsi (*)BmHiln«, beschaffene , aber 

durchbrochene Scheidewände (Fig. 104 Ö.c. iQh'g.k) fort, welche 
zuletzt gegen den Uilus hin zu einer stärkeren bindegewebigen 
Hasse (»Hilusstroma« von His] sich vereinen. In Lymphknoten 
grosser SSugethiere ist jenes nSeptensystem« machtig ent- 
wickelt, bei kleinen Geschöpfen oft ungemein schwach. 

Man unterscheidet am Lymphknoten Binden- und Mark- 
schichl. Erstere besteht aus rundlichen oder un regelmässigen 
Körpern von 0,5 — 2°"° und mehr, den Follikeln (d'j, welche 
bei kleineren Organen in einfacher, bei grösseren Knoten in dop- 
pelter und mehrfacher Reihe gelegen sind. 
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Die Markmasse wird hergestellt von netzartig verbundenen 
Strängen, welche von der Innenseite der Follikel entspringen, die 
Septen durchsetzen, und somit einen Zusammenhang zwischen 
jenen Gebilden der Rindenschicht herstellen [Fig.lOie. lOSd.e). 
Der Quermesser der Stränge schwankt ausserordentlich von 0,04 
— 0,13""" und mehr. 

Follikel und Markstränge legen sich niemals an Hülle und 
Scheidewände dicht an (Fig. 104. 105) ; stets bleibt ein Spalten- - 
System tlbrig. Seine 
Bedeutung werden 
wir bald kennen 
lernen. 

Der Follikel (Fig. 
105) besieht aus reti- 
kulärem , Lymphoid- 
zellen in Unmasse 
enthaltendem Binde- 
gewebe (Fig. 105 b 
und a). An der Ober- 
fläche wird das bin- 
degewebige Netz viel 
engmaschiger (c). 




lUflbT inufirlicheD. fr des in 



lUMcUKa dar 



gen Fasern, welche, p,im„„b.rtich. , 

an die Innenseite der r8in.Hn L,mri.rahr«; / ktpi«]; g sokeiaewSnds; k xhei- 

KapSel und die Aus- * Vu sflenm; i. I B«r«atlRang der L)<ni;lir<lhnii in di« 
, , Si:heia«iiliide. 

senilacne der Septen 

sich ansetzend , den Follikel ausgespannt erhalten , wie der Rah- 
men die Stickerei. Ich nannte sie einstmals »Spannfasern« 
und die von ihnen durchsetzte schalenartige LUckeden »(JmhUl- 
lungsraum« des Follikels(i). — Die Follikel selbst hangen <juer- 
tlber durch verbindende Brllcken ihres eigenen Gewebes vielfach 
zusammen. 

Dasselbe, Lymphoidzellen beherbergende Gewebe, entweder 



] ] Q Zehnte VorlesuDg. 

mit einüigem Geläss in der Ax« (Fig. 105 d. e. 106 a] oder ein 
ganzes gestrecttes KapillaraeU enthaltend (Fig. 107 a), bildet die 
StrSDge undStrangnetzederMarkmasse. Diese «Lymphröhrenn 
nach meiner Bezeichnung sind durch ähnliche Spanofesern (fc) 
an die Scheidewände (Fig. 105 l und 107 b) abermals befestigt, 
und auch durch ein bindegewebiges Zellennels untereinander zu- 
sammenbangend . 





,Hg, 106. Ljiophrfth™ 

Tig. IDT. Abi der UirkiabHini «inec Ingiii- 
naUjKpUiltia tob Rimd. a Ljaphiitm nit 
de> koapUiirtuen 0«fMi>7item ; c Stück 
siMT ind«!!; d a^«ldewlBda; k Terbii- 
daagiruain zwiiCh«n BAbn niid Saplan. 

Das Lakunensystem zwischen den LymphrOhren nennen wir 
die Lymphgange der Harkmasse. Dass jenes aus den Um- 
hUllungsraumen der Follikel entspringt, lehren die Figuren lOi e 
und 108 i. /). 

Die Blutgefässe gelangen gritestenlheils vom Hilus aus in 
das Organ. Arterielle Zufluss- und ventise AbOussrtihren sind in 
einzelnen stärkeren Lymphrähren enthalten. In den Follikeln bil- 
den sie ein weitmaschiges rundliches Kapillarnetz. 

Daneben können von der Kapsel aus, durch dickere Spann- 
tasem umhüllt, noch andere kleinere Gefssszweige in unsere Or- 



Wozu dient nun aber jenes LUcken- oderGangwerk zwiscben 
Kapsel und Septensystem einerseits, sowie Follikeln und Lymph- 
rflhren anderentheilsf 
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Wir haben bereits darauf geantwortet. Es ist eben der Weg 
der Lymphe im Innern des Organes. 

Mit Durchbohrung der Kapsel verlieren die Vasa afferentia 
ihre Wandung (Fig. 105 ä) ; sie werden lakunUre Gänge, freilich 
in der Rinde noch mit dem uns bekannten Endothel ausgekleidet. 
In der Markmasse dürften letztere Zellen fehlen. Durch den Zu- 
sammentritt der medullären Gänge entsteht gegen den Hilus hin 
wiederum das mit selbständiger Wand versehene Vas efferens. 
Die Bildung des letzteren ist übrigens nicht leicht zu beobachten, 
wie ich, der Entdecker dieses Verhältnisses, von früheren Studien 
her weiss. Fig. 104 /*. g. h versinnlicht jene Strömung. 

Unter natürlichen Verhältnissen liegen in den kavernösen 
Gängen unserer Organe ebenfalls zahlreiche Lymphoidzellen. 

Wo kommen letztere aber her? Sie sind — bemerken wir — 
eben einfach aktiv und passiv ausgewandert durch die eng- 
maschige netzförmige Oberfläche der Follikel und Lymphröhren. 
So begreifen wir, dass ein Vas afferens kaum ein paar Lymphoid- 
zellen darbieten kann , während das Vas efferens hinterher relativ 
reich an jenen zelligen Elementen zu erscheinen vermag. 

Ich habe nicht nöthig zu bemerken, dass der Flüssigkeits- 
Strom durch den Lymphknoten zuerst mit Hülfe mühsamer künst- 
licher Injektionen festgestellt wurde. His und ich wissen davon 
zu berichten. Meine Studie war damals die frühere. 
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Gebilden, welche den Follikeln eines Lymphknotens identisch 
sind und theils vereinzelt, theils gruppirt erscheinen, immer aber 
der Markmasse des ersteren entbehren, begegnen wir mannichfach 
im menschlichen und Säugethierkörper. Man hatte ihnen in älterer 
Zeit irrthümlich den Namen der »Drtlsen« gegeben. 

Dahin rechnen als vereinzelte Vorkommnisse die soge- 
nannten linsenförmigen Drüschen der Magenschleimhaut, 
ferner die mit der Benennung der Solitärdrüsen belegten Fol- 
likel in der Dünn- und Dickdarmschleimhaut. Gruppirungen lym- 
phoider Follikel bilden die Mandeln oder Tonsillen, dann die 
sogenannten Peyer' sehen Drüsen des Darmkanals , sowie die so- 
genannten Trachomdrüsen oder lymphoiden Follikel der 
Augenbindehaut. Ein machtiges verwandtes Organ der frühe- 
ren Lebenszeit liegt in der Brustdrüse oder Thymus vor. 
— Mit ähnlichem , freilich erheblicher modißzirtem Bau schliesst 
endlich die Milz diese Reihe. 

Wir fassen das Alles, die Lymphknoten eingeschlossen, unter 
der Benennung der »lymphoiden« Organe zusammen. 

Beginnen wir mit einer sogenannten solitären Drüse der 
Magen- oder Darmschleimhaut , so ist das Ding ein gewöhnlicher 
lymphoider Follikel, von schalenartigem Hohlraum umgeben. 
Letzterer wird wiederum durchsetzt von bindegewebigen Fasern, 
welche, zum benachbarten Schleimhautgewebe ziehend, die Ver- 
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binduQg mit der Nachbarschaft vermittelD. Die sogenannten 
iiSolitärdrUsena des Dünndarms — ich habe es vor Jahren durch 
Injektion gefunden — werden abermals von Lymphe bespUll. 
Pur die »linsenförmigen Drtlscheni' des Magens bat man den Nach- 
weis noch nicht geliefert; allein das gleiche Ergebniss ist nicht 
zweifelhaft. 

Gehen wir jetzt vom Einfachen zum Verwickelten über. 
Nehmen wir die Mandeln oder Tonsillen [Fig. 108). Die- 
selben , bei SSugern manchem Wechsel unterworfen , zeigen im 
menschlichen Körper ein bomplizirtes Gnibensystera der Schleim- 
hau tobe rfla che. Die Hohlgänge jener Vertiefungen münden theils 
vereint [a], theils getrennt {b). An der Peripherie des Follikel- 
haufens stehen oftmals 
noch- kleinere und we- 
niger tiefe Gruben (c) . 
Die Htihlen werden 
vom Platten epithel der 
Hundhshle uberklei- 
det. Eine dicke lym- 
phoide Wandungs- ' . „,. „ i. #,%... i ™„i. . 

Schicht fc), nach aus- "«FoUik^lni il UppoliK, « eiu»n Zui.genb.lB.rlim.niai 
^ " i sbsrilicblich.e, / üeltna Schl.imdiaHta.ii. 

sen durch eine binde- 
gewebige Kapset umschlossen, umlagert das ganze Grubensystem. 
In jenem lymphoiden Gewebe kommen rundliche Körper von 
weitmaschigerer Struktur und hellerem Ansehen vor. Es sind die 
Follikel. In dem engmaschigeren Verbindungsgewebe erkennt 
man netzartige Hohlgünge, welche jene Körper umspinnen. Sie 
bilden die Wege der Lymphe, wie die Injektion lehrt. 

Vereinfachte Bildungen stellen die Zungcnbalge auf dem 
binlet'en Theil des ZungenrUckens dar. Ihre Struktur erinnert an 
die Stelle (/.unserer Fig. 108. 

Die sogenannten Trachomdrusen besitzen in fischenhafter 
grubenloser Ausbreitung einen ähnlichen Aufbau (Fig. 101). Sie 
zeigen ebenfalls hellere.FolIikel (fc), sowie eine engmaschigere und 
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darum wieder undurchsichtigere Verbiadungsschicht. In letzterer 
verläuft ein ausgebildetes lymphatisches Kanalwerk (cj, welches 
den Follikel mit netzartiger Bahn umhtlllt , und dicht unter dem 
Epithel blindsackig beginnt. 

Erttrtem wir noch die PBiBR'schen Drüsenplatten. Sie 
kommen den unteren Theilen des menschlichen Dünndarms zu, 
und bestehen ihrer Ausdehnung nach aus einer sehr ungleichen 
Zahl gehäufter lymphoider Follikel. Bei Saugern, wo aber viel 
Wechsel herrscht, kann man ihnen auch im Dickdarm begegnen. 
Der Processus vermiformis des Menschen , und in noch h&herer 
Entwicklung derjenige des Kaninchens, bildet eine enorm ent- 
wickelte zusammenhängende pEVEa'sche Platte. 

Die Gestalt unserer Follikel ändert sich nach den Thierarten. 
Rundlich sind sie beim Menschen (Fig. 109) und Meerschweinchen, 




Fig. lOe. PnEK'achePliciDsdeBMeBiichss vsrÜW. a DumiDtten ; 1 liiuiMCBtl'scha DrUiao ; 

c HnscBltriB umcoBaei d follikelknppe ; / OmsdthcU; g Ljaghtiegt um den Fslliliel; ■ mi 

Giundt dsaielben; t LimphgaOH der Submskoia; I Ijnplioides Oewabedtr Istilereii. 

erdbeerförmig im Dünndarm des Kaninchens, wahrend im wurm- 
förmigen Fortsatz des letzteren Thieres ein verlängertes Ding, an 
eine Schuhsohle erinnernd, uns entgegentritt. Aehnlich er- 
scheinen die PEYEs'schen Follikel im lleum des Ochsen. 

Gehen wir jetzt zu einer näheren Analyse unserer Gebilde. 
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Am Follikel (Fig. 109) unterscheiden wir drei Theile, die 
Kuppe [d], nur vom Epithel bedeckt und zwischen benachbarten 
Zotten (o) in das Lumen des Darms einspringend, dann eine Mittel- 
zone (in der Höhe von c) und endlich einen Grundtheil (/*). 
Mittelzone und Grundtheil liegen bereits imünterhaut-Zellgewebe. 
Hier — und wir werden an Tonsillen und Trachomfollikel er- 
innert — sind das mittlere und untere Stück durch eng- 
maschigeres lymphoides Gewebe verbunden. Die Oberflächen 
jener beiden Theile umzieht abermals ein lymphatisches Gang- 
werk in Netzgestalt. Nicht so an den Follikeln im Dünndarm des 
Ochsen und im Processus vermiformis des Kaninchens. Bei diesen 
wird der Grundtheil, dem Follikel eines Lymphknotens ähnlich, 
von einem zusammenhängenden schalenartigen lymphatischen 
UmhüUungsraume umgeben, während allerdings in der Mittelzone 
die netzförmigen Gänge sich noch erhalten. 

Die lymphatische Injektion zeigt uns inteüfessante, an Lymph- 
knoten erinnernde Verhältnisse, und bestätigt den Befund bei Ton- 
siUen und Trachomfollikeln des Weiteren. 

Die Ghylusgefässe der Darmzotten (a) sind die Vasa afferentia 
(S. 114). Sie bilden weiter absteigend das lymphatische Netzwerk 
{g, i) , welches den Follikel umgibt, wie das Filet den Spielball des 
Kindes. Aus jenem am Grunde der Follikel entspringen die ab- 
führenden Lymphgefässe [k] , dem Vas efferens des Lymphknotens 
vergleichbar. 

Ausserordentlich entwickelt erscheint das Haargefässnetz 
der PBTER'schen Platten. Feine Kapillaren durchziehen radienartig 
den Follikel (Fig. 110 o) ; weitere Röhren (6) bilden ein nicht 
minder elegantes interfollikuläres Maschenwerk. 

Die Thymus besteht abermals aus Läppchengruppen eines 
xetikulären, Lymphoidzellen beherbergenden Bindegewebes. Der 
Innenraum der Läppchen ist hohl, jederseits mit einem gewundenen 
Hauptkanale zusammenhängend. Ein elegantes Kapillarnetz, aller- 
dings beim Menschen und Kalb in der Anordnung von Arterie und 
Vene verschieden, tritt uns hier ebenfalls entgegen. Die lympha- 
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tischen Bahoen bedürfen noch genauer Erforschung. Die Buck- 
bilduQg des räthselhaften Organs beginnt vor und mit der Pu- 
bertät. Es entwickeln 
sich auf Kosten des 
lymphoiden Gewebes 
Fettzellen in grosser 
Hasse. 

Das schwierigste 
Organ der lymphoiden 
Gruppe bildet aber die 
Milz. Vieles wurde 
über sie io alten und 
neuen Tagen gearbei- 
tet. Wir sind aller- 
dings weiter gekom- 
men als die Vorgänger. 
Manches aber bleibt 
bis zur Stunde noch 

Fig. 110. Querschnitt iurch di< Aefinatori*]«b«iie air«i«i 
Fnii-BCher Follikel des Kininchsna. a Du K>pi11>ni«ti ; KOntrOVerS. Ich gebe 

was ich nach zahlreichen eigenen Studien für richtig halte. 

Einem Lymphknoten ähnlich , ist unser Organ von einer 
fibrösen, mit- glatter Muskulatur bald mehr, bald weniger ver- 
sehenen Hülle umschlossen. Diese sendet abermals nach einwärts 
ein durchbrochenes Septensystem ab. Letzteres (auch das Tra- 
bekelwerk der Hilz genannt] erscheint bei grossen Säugethieren 
mächtig entwickelt, wahrend es bei kleinen Geschöpfen (Murmel- 
thier, Kaninchen, Meerschweinchen, Ratte und Haus] nur in 
dürftigen Rudimenten getroffen wird. Wir werden also wiederum 
an den Lymphknoten (S. 114] erinnert. 

Han beginnt mit einem der letzteren Geschöpfe, z. B. einem 
Kaninchen ^ig. 111), am besten die Untersuchung. Bei unsereD 
grosseren Säugethieren erschwert jenes Septensystem das ohne- 
hin schon missliche Verständniss beträchtlich. 
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Das eigeolliche weiche Hilzgewebe besteht aus doppelter 
Hasse. Einmal trefTen wir durch die {^anze Dicke des Organs zer- 
streut rundliche, ob- 
longe oder auch unre- 
gelmässige Gebilde von 
weisslicher Farbe. Sie 
treten bald scharf her- 
vor, bald sind sie nur 
mUhsam zu erkennen. 
Bei manchen Thierarten 
gedrangt , werden sie 
bei andern spärlicher 
beobachtet. IhreGriJsse 
nimmt bei kleineren 
Saugethieren langsam 
ab. Das sind die Mal- 
piGHrscheQ Körper- 
chen der Milz oder — sagen wir es sogleich - 
den Follikel unseres Organs (a). 

Zwischen ihnen erscheint eine sehr weiche und bei ihrem 
gewaltigen Blutreichthum dunkelrolhe Masse , die sogenannte 
Milzpulpa. Die mikroskopische Analyse derselben ergibt ein 
System netzartig verbundener Gänge (6), welche benachbarte 
Mal pifiHi' sehe Korperchen mit einander verbinden, und ein eben- 
falls netzförmiges Lücken- oder Kavemensystem zwischen sich 
lassen. Die Pulpa mahnt also an die Marksubstanz der Lymph- 
knoten , wie das MALPioui'sche KOrperchen an den Follikel 
letzterer. 

Beide Theile des Milzgewebes sind aber durcheinander ge- 
schoben ; von einer besonderen Rinden- und Harkschicht ist hier 
also keine Rede mehr. 

Untersuchen wir zunächst den lymphoiden Follikel, so tritt 
uns die alle bekannte retikuläre Bindesubstanz wiederum ent- 
gegen, erfüllt von Unmassen lymphoider Zellen, im Innern weit- 



Inebenmili. a HALPtsHi'scli» Kirpeichtn; 
b StUgtiUi der Falpi. 

- die lymphoi- 
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maachiger, an der Oberfläche ein engeres Netzwerk büdeDd. Ka- 
pillargefasae des Innern erkennt man ebenfells auch hier leicht. 

Das Gewebe der — wir wiederholen es — von der Ober- 
flache der MALPiGHi'schen Körperchen entspringenden Pulpa- 
strünge (Fig. 113 a) stellt dagegen eine erheblichere Modifikation 




Flg. 112. Ansd« Palpa(lumeiiechUcbenlIi1i.PinielpT&pu'M(KombliiiUon|. a Pnl- 

puttki^e mit dem zarten NetsgeniBte; i Qoaricbnitts d«T K^TaRun; c L&DgsMiiiiItt 

elui »Ichsn; d Hurgsflss in einer FnlpkrShre, bei ( sick anffiuiemdj / Epithel d«r 

T«nenbinl1ej ; Seiteninsicbt des letsteren; H sein QnerncbnHI. 

der retikulären fiindesubstanz dar, von äusserst feiner zarler 
Textur und mit sehr kleinen Maschen, so dass nur eine oder ein 
paar lymphoide Zellen in letzteren Platz finden. Die Oberfläche 
jener PulparOhre bewahrt den gleichen netzartigen Charakter. 
Stellen wir auf die Tiefe der von ihnen eingegrenzten Kavernen 
ein , so finden wir hier vielfach querlaufende Fasern (c) . Ausge- 
kleidet sind jene Hohlgänge von platten, spindelförmigen Zellen 
(/'), welche allerdings, wie der Querschnitt (b] lehrt, kuglige Kerne 
fuhren. Wir haben hier abermals ein Gefössendothel vor uns; 
allein seine Zellenrander sind ausnahmsweise nicht miteinander 
verkittet. Fügen wir noch hinzu, dass in der Axe der Pulpa- 
strange Haargef^sse verlaufen, und dass in dem engen Maschen- 
werk ihres Gewebes regelmassig rothe Blutkörperchen, bald frisch 
und unverändert, bald geschrumpft und auf verschiedenen Stufen 
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des Zerfalls getroffen werden , so hätten wir damit das Wesent* 
lichste der Stnuktur de^ Milzgewebes geschildert. 

Um aber ein weiteres VersUindniss zu gewinnen, mtissen wir 
uns jetzt zu der Gefässanordnung des sonderbaren Organes 
wenden. 

Diese, sehr komplizirt, ist eine ganz eigenthümliche, und ge- 
rade hier gehen die Ansichten der Forscher diametral aus- 
einander. 

Die Arteria lienalis senkt sich bei Wiederkäuern un verzweigt, 
in der Regel sonst mit mehreren Aesten in den sogenannten 
Hilus ein. Letztere theilen im Innern sich weiter, und zerfallen 
schliesslich spitzwinklig in eine Anzahl feiner Endzweige. Diese, 
Penicilli genannt und eigenthümlich gestaltet, gleichen den 
Aesten einer entlaubten Weide. Jenen Zweigen (nicht mehr aber 
dem Penicillus) sitzen dann die uns bekannten MALPiGHi'schen 
Körperchen an, wie die Beeren dem Stiel einer Traube. 

Arterien wie Venen werden noch immer von binde- 
gewebigen mit dem Septenwerk des Organs zusammenhängenden 
Scheiden umhüllt. Letztere, gleich der ganzen Gefässausbrei- 
tung. fallen bei den einzelnen Thierformen recht different aus, 
schwach und rudimentär bei kleinen, komplizirt und mächtig bei 
grossen Säugethieren. 

Halten wir uns jetzt aber an den Menschen, so treten Arterie 
und Vene schon zu 4 — 6 Aesten zerlegt an und aus dem Organ. 
Bis zu Stämmen von 0,2 "™ werden sie von gemeinsamer binde- 
gewebiger Scheide umhüllt. Letztere besitzt anfänglich eine Wan- 
dungsdicke von etwa 0,25 ™°^, um sich auf 0,4 zu verschmälern, 
wobei Arterien von 0,2 und Venen von 0,4 ™™ noch gemeinsam 
umschlossen werden. Allmälich kommt es nun zu einer Trennung 
der venösen von den arteriellen Zweigen, üeber die Arterie er- 
streckt sich die Scheide in ursprünglicher Beschaffenheit weniger 
lang; sie wandelt sich allmälich in retikuläre, Lymphoidzellen 
beherbergende Bindesubstanz um, eine Metamorphose , an wel- 
cher auch die Adventitia des Gefässes baldigen Antheil nimmt. 
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üeber den Venenzweig dehnt die Scheidenbildung sich noch etwas 
weiter aus ; zuletzt unter Auffaserung verliert sie sich ebenfalls in 
das Septen- oder Trabekelsystem unseres Organes. 

Aus jener lymphoiden Umwandlung der Arterie ^ehen die 
uns bereits bekannten MALPiGHi'schen Körperchen der Milz her- 
vor. Sie liegen zum Theil an der Aststelle arterieller Zweige, zum 
Theil seitlich am unverzweigten Gefässrohr. Endlich — und es 
ist ein häufiges Vorkommniss — durchsetzt der Schlagaderzweig 
das Zentrum des Follikels. Prüft man genauer, so ist zwischen ge- 
trennten Follikeln und jener verlängerten lymphoiden Bekleidung 
des Arterienzweiges keine Grenzlinie zu ziehen. Jede Meer- 

4 

schweinchenmilz lehrt uns dieses. 

In dem Follikel treffen wir niemals einen venösen Zweig, 
wohl aber ein Haargefässnetz mit rundlichen Maschen, bald 
dürftig uijd armselig entwickelt , bald in reichlicher Entfaltung. 
Die Zuflussquellen wechseln ; bald sind es Aeste der FoUikel- 
arterie, bald werden sie durch benachbarte Pulparöhren erst hin- 
zugeführt. 

Wir haben nun den weiteren Verlauf der arteriellen Aus- 
läufer, der sogenannten Penicilli der Milz, zu verfolgen. Sie treten 
in die Pulparöhren unseres Organs ein , um jene in der Axe zu 
durchsetzen und zu Kapillaren zu werden. Auch das Haargefäss- 
netz des MALPiGHi'schen Körperchens sendet zuletzt seine Aus- 
läufer in die benachbarten Pulparöhren ab (Fig. 113 e). 

Mit diesen Haargefässen der Pulparöhren ist es nun aber ein 
ganz eigenthümliches Ding. 

Wir verfolgen sie mit aller Aufmerksamkeit eine Strecke weit 
(an einer nicht injizirten Milz oder an einem guten Injektions- 
präparat), dann fängt die Kapillare (Fig. 112 rf) an, unsicher und 
undeutlich zu werden (e) . Man erkennt noch getrennte Zellenbe- 
grenzungen; aber bald sind auch sie entschwunden. Wir 
stehen vor einer Lakune; einem wandungslosen fein- 
sten Blutstrom (Fig. 113 e). 
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Rufen wir uns aber in das Gedäcbtniss zurUck, dass das Ge- 
webe der Pulparfihre ein Netzwerk mit sebr engen Haschen dar- 
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stellt, in deren Zwischenräumen eine oder ein paar Lympboid- 
zellen höchstens Plalz finden, und verfressen wir nicht, dass die 
PulparOhre oberflächlich denselben retikulären Charakter besitzt, 
überzogen von einem aus getrennten, nicht verkitteten Zellen be- 
stehenden Endothel 

Halten wir diese früher gesohilderfen Texturverhältnisse fest, 
so bietet der nach Verlust der Haargefösswandung entstehende laku- 
nare kapillare Blutstrom keine erheblichen Schwierigkeiten mehr 
dar. Wie der versiegende Wasserann eines austrocknenden 
Baches zwischen den Kieselsteinen des Bettes zuletzt dtlnn und 
dürftig sich hin durchwindet , so ist es mit jenen feinsten Blut- 
strömchen der Fall. Die Lymphoidzellen gleichen den Kiesein. 

Doch das BlutstrOmchen enthält zelüge Elemente und im 
Ueberschusse die rothen Blutkörperchen. Ein Theil der letzteren 
schlüpft mit ihrer geschmeidigen glatten Oberfläche hindurch; 
andere aber bleiben stecken. 

Für unsere farbigen Elemente aber, wie wir schon früher er- 
fuhren, ist die Bewegung das Leben, die Ruhe der Tod. So er- 
klaren sich jene zahlreichen Leichen und Trümmer der farbigen 
Blutzelle im Milzgewebe, deren wir oben gedachten (S. Üi]. 
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Nocb etwas anderes erklürt sieb hieram jelzt befriedigend. 
Die dicht gedrängten amöboiden Lymphzellen vermögen das einge- 
fangene Blutkörperchen oder 'die Fragmente der Leiche iD sich 
aufzunehmen (S. 10}. Das sind die blutktf rpercbenhalten- 
den Zellen der Milz, Verkommnisse, welche vor längeren Jahren 
so viel Kopfzerbrechen verursachten, und zur Stunde so leicht lu 
deuten sind. Denken wir an die Amoeba unserer Fig. 3 1 

Der Todten haben wir gedacht. Wenden wir uns zu den Le- 
bendigen zurück! Wohin geralhen jene feinsten Blutstrdme, nach- 
dem sie das enge Maschenwerk der Pulparöhren glücklich durch- 
laufen haben t 

Ist unsere bisherige Schilderung überhaupt eine verständ- 
liche gewesen, dann erfolgt die Antwort von selbst. Jene Ströme 
gelangen in das Kavemensystem, welches Fig. 142 zwischen den 
IHilparöhren b und c zeigt. 

Machen wir eine momentane Pause. Injiziren wir eine Ka- 
ninchen- und Meerscbweiachenmilz oder das Organ des neuge- 
bornen Kindes von der Vena 
Uenalis aus, so ist es ein Kinder- 
spiel, dieses retikuläre Luckenwerk 
zwischen den Pulparöhren augen- 
blicklich zu erfüllen (Fig. 114 c]. 

Also — wenden wir uns zum 
umgekehrten Verlaufe wieder zu- 
rück — die lakunären Pulpaströme 
gehen über in jene Ltlcken der 
Pulpa, in die »kavernösen Ve- 
nen« Billrotb's. 'Aus letzteren, 
allerdings nach den Säugelhier- 
arten manche Verschiedenheiten darbietend, entstehen ehrliche, 
von zusammenhängender , wenn auch dUnnster Wand eingefrie- 
digte Venen [d] . 

Wir sagten früher [S. 127), die Milz sei eine Grabstatte der 
rothen Blutkörperchen. Das bedarf jetzt keiner Erörterung mehr. 
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Aber andemtheils bildet die Milz einen Erzeugungsheerd jener 
Elemente, indem sie Lymphoidzellen, die Ersatzmannschaft jener 
farbigen Elemente, dem Blutstrom beifügt. Auch dieses, wenn, 
wir die netzförmige Oberfläche der MALPiGHi'schen Körperchen 
und der Pulparöhren uns in's Gedächtniss zurückrufen, wenn wir 
daran denken, dass Milliarden lymphoider Zellen von durch- 
löcherter Oberfläche hier umschlossen werden, auch das bedarf 
gewiss keiner ferneren Erörterung mehr. 

Vergrössert sich unter krankhaften Verhältnissen unser Organ 
in seiner Pulpa , so nimmt die Kontaktfläche zwischen Blutstrom 
und lymphoidem Gewebe erheblich zu. Letzteres entsendet jetzt 
beträchtlichere Mengen seiner Zellen in ersteren. So steigert sich 
mit Nothwendigkeit die Menge der farblosen Blutkörperchen. Das 
ist die lienale Leukämie, wie sie die Aerzte nennen, eine 
Gleichgewichtsstörung zwischen Blut- und Milzgewebe von den 
traurigsten Folgen. 

Lymphatische Bahnen kommen im Kapsel- und Tra- 
bekelsysteme der Milz mit Sicherheit vor. Was man im Innern, 
im eigentlichen lymphoiden Gewebe , getroffen haben will , steht 
auf schwachen Füssen. 

Wir reihen in der Verlegenheit unseres Wissens hier noch 
einige Körpertheile an, die eine frühere Epoche gleich den ge- 
schilderten lymphoiden Organen ebenfalls »Drüsen« genannt 
hatte, und für welche die Nachfolger den ebenfalls sehr unbefrie- 
digenden Namen der))Blutgefässdrüsena erfanden. 

Wir sprechen von Schilddrüse, von Nebennieren und 
Hirnanhang, Gebilden, welche bis zur Stunde jeder physio- 
logischen Erklärung spotten^ und den alten Spruch, dass eben die 
Bäume nicht bis in den Himmel wachsen, abermals bestätigen. 

Die Schilddrüse, Glandula thyreoidea der Anatomen, liegt, 
wie bekannt, an der Vorderseite des zur Lunge führenden respi- 
ratorischen Gangwerkes. Jedermann im Kanton Zürich weiss, dass 
sie den Kropf, diese nationale Zierde, bildet. Wir Physiologen ver- 
mögen leider darüber auch kaum mehr als das Volk zu sagen. 

Frey, Grundzüge. 9 
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Betrachten wir also das sonderbare Organ etwas näher I 
1d bindegewebiger Gerttslemasse trelFen wir nahe an einan- 
der gertlckt rundlicbe , oblonge oder selbst unregelmässigere 
Hohlr&ume von 0,05 — 0,* "", Der Innenwand sitzen niedrige 
Zylinderzellen (0,02 '"" htch und 0,01 breit] in einfacher Lage 
auf. Der Hohlraum ist frtlhzeitig von einer homogenen, festeren 
Hasse, einem dunklen Abkömmling der Eiweisskörper, dem soge- 
nannten Kolloid erfüllt. Im interstitiellen Bindegewebe treffen 
wir ein entwickeltes, rundliches Haschennetz 0,02 — 0,023 "" 
breiter Blutkapillaren; daneben kommt in mächtiger Entfaltung 
ein lymphatisches Gangwerk vor. Wie weil es sich erstreckt, ob 
es emen jedep Hohlraum schliesslich noch scbalenartig umspinnt 
(wie BoicBAT neuerdings behauptete), 
bedarf genauerer Prüfung. Frühere In- 
jektionsstudien von mir und Pekembscbko 
hatten davon nichts gezeigt. 

In späterer Lebenszeit — und die 
Schilddrüse scheint frllh zu altern — 
nimmt jene Kolloidmasse mehr und 
mehr überhand. Die Hohlräume dehnen 
sich aus, die kleinen Wandungszellen 
werden mehr und mehr komprimin und 
mit ihnen das interstitielle Bindegewebe. 
sihii^rtsT'VDrt^nbUM dH Im Weiteren Fortgang fltessen jene Hohl- 
KiniBchsna 6 iwpninDde Koi- pgyme ju grösseren KavitüteD zusammen. 
Man nimmt fUr die Schilddrüse (gleich 
Himanhang und Nebennieren vüllig hypothetisch) an, dass sie 
Stoffe dem Blute entziehe , um dieselben weiter umgeändert, sei 
es indirekt, sei es mittelbar, jener Zenlralflüssigkeit des Organis- 
mus später wieder anheim zu geben. Daher die Bezeichnung 
der nBlutgefässdrUsen« , ein Zeugniss unserer dermaligen Un- 
wissenheit. 

Ebenso dunkel verhalten sich die Nebennieren, Glandulae 
succenturiales, Gebilde, welche einmal in früher FOtalzeil ein ge- 
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waltiges Äusmaass besassen, um hinterher mehr uDd mehr zurück 
zu bleiben. 

Auch hierbegegnenwireiuerdoppeUenMasse, einerRinden- 
und einer Marklage. Erstere erscheint von strahliger Beschaffen- 
heit, bräunlich, röthlich oder gelblich. Letzlere, viel weicher, 
pflegt heller, graurttlhlich oder gelblich auszufallen. Die geringste 
Konsistenz besitzt eine beim Menschen verdunkelte schmale 
Grenzzone. Sie zerfliesst sehr leicht nach dem Tode. 

Eine bindegewebige, mit elastischen Elementen durchsetzte 
Hülle umgibt das Organ. Nach einwärts formt sie ein Fachwerk 
(Fig. H&b). In denLUckeu des letzleren 
' liegen weiche Zelten. Die oberflächlichen 
Hohlräume sind in der Regelkurz; weiter 
nach einwärts gewinnen sie eine radiale 
Verlängerung (a). Querschnitte dieser 
spitzwinklig verbundenen Hohlräume 
ergeben oftmals oblonge und bohnen för- 
mige Gestaltung. Nach einwärts gegen 
die Harkgrenze hin werden die Lücken 
wieder kleiner, rundlicher und die Ge- 
rUslemasse zart und netzfttrmig, eineArt 
retikulären Bindegewebes [Joesten] for- 
mend. 

Der Inhalt besteht aus dicht anein- 
ander gedrängten grobkörnigen (Eiweiss- 
undFettmolekule fuhrenden) hüllenlosen gig jig BindadeimenKhucbsn 
Zellen (0,0135—0,0174"™ messend mit ""VlX'." ti«ti« ^"^J!-'*." ' 
Kernen von 0,0056—0,0090]. In der 

Grenzzone , gegen die Markmasse hin , beherbergen unsere Zellen 
reichliche bräunliche PigmentmolekUle. Ein zartes bindegewebiges 
Fasernetz durchsetzt im Uebrigen Jen« Hohlräume , an welchen 
eine Membrana propria fehlt. 

Nicht leicht ist es ebenfalls, die weiche Markmasse zu er- 
forschen. 
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Die bindegewebige Gerttstemasse bildet wiederum etwas re- 
sistenter gewordene und , zuletzt mit dem die Vene umhüllenden 
Bindegewebe verschmolzen, grosse ovale Hohlräume. Sie sind 
grösser als die peripherischen der Rindenschicht, ohne die radiale 
Stellung letzterer. Sie kehren im Gegentheil ihre breite Seite der 
Organoberfläche zu. Rundlicher und kleiner sind jedoch die Hark- 
räume beim Menschen. 

In ihnen kommen dicht gedrängt 0,018 — 0,035"" messende, 
zart granulirte Zöllen mit schönem bläschenförmigem Kern vor. Die 
Zellen erscheinen im Gegensatz zu den kortikalen Elementen sehr 
arm an Fettmolekülen. Ganz auffallend ist, wie Henle entdeckt 
hat, das Verhalten jener Harkzellen gegen chromsaures Kali. Sie 
werden nämlich tief gebräunt, während die Rindenzellen hierbei 
sich nur wenig ändern. 

Gross ist der Blutreichthum und eigenthümlich die Anord- 
nung der Ge fasse in den Nebennieren. Zahlreiche kleine, aus 
verschiedenen Quellen stammende arterielle Aestchen bilden in 
der Rinde ein radiales längsmaschiges Kapillarnetz. Erst im Hark 
treten diese Haargefässe zusammen zu ansehnlichen, aber sehr 
dünnwandigen venösen Kanälen. Letztere, gleichfalls radiär ge- 
richtet , verbinden sich unter spitzen Winkeln , und nehmen so 
(mächtig entwickelt] einen beträchtlichen Theil des Markes ein. Die 
letzten starken Stämme münden schliesslich in die sehr weite, im 
Zentrum des Organs befindliche Vene ein. 

Die Lymphbahn ist noch wenig erkannt. 

Bei manchen Säugern erscheint die Markmasse sehr reich an 
Nerven, welche förmliche mikroskopische Geflechte bilden 
können. Man hat deshalb an eine Beziehung zum Sympathikus 
denken wollen. 

Der Hirnanhang, die Hypophysis cerebri, bei den höheren 
Wirbelthieren kleiner als bei den niedrigeren , besteht aus zwei 
Lappen, einem kleinen hinteren von nervöser Textur und einem 
vorderen grösseren mit dem Bau einer Blutgefässdrüse. Letzterer 
ist von einem bald mit Plattenepithel (Säuger) , bald mit Wimper- 
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Zöllen ausgekleideten Kanal durchzogen, welcher in das Infundi- 
bulum sich einsenkt (Peremesghko) . Rundliche und ovale, 0,0496 — 
0,0699 "" grosse Drtlsenräume werden durch ein an Kapillaren 
reiches Bindegewebe eingegrenzt. In seinen Lücken liegen 0,044"" 
messende Zellen mit ansehnlichem feinkörnigem Körper. Kolloid- 
umwandlung kann beobachtet werden. 

Mit dem Namen der Steissdrüse, Glandula coccygea, hat 
man ein an der Spitze des Steissbeines gelegenes kleines Ding ver- 
sehen. Es besteht aus einem System ausgesackter arterieller 
Aeste, aus Kapillaren und Venen, äusserlich von körnigen Zellen 
umhüllt. 

Auch das sogenannte Ganglion intercaroticum hat nahe ver- 
wandten Bau. 

Die granulirten Zellen, wie wir sie von Nebennieren, Hirn- 
anhang und den beiden letztgenannten Organen kennen , gehören 
jener Form grobkörniger Bindegewebszellen an, welche so oft in 
der Nachbarschaft der Gefässe getroffen werden (Fig. 55 b) . 
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Man war in alter Zeit mit dem Begriff der Drüse sehr frei- 
gebig. Haben wir doch schon in den lymphoiden Organen, sowie 
in Schilddrüse , Nebennieren und Himanhang Organe kennen ge- 
lernt , welche vorhergegangenen Generationen der Anatomen irr- 
thümlich als Drüsen galten. Damals genügte eine rundliche abge- 
grenzte Form und ein ansehnlicherer Blutreichthum , um ein Ding 
zur Drüse zu stempeln. So erhielten wir Lymph-, Peyer'sche und 
Schild -Drüsen etc. Später trat das physiologische Moment mehr 
in den Vordergrund. Die ächte Drüse entnimmt dem Blute Stoffe, 
nicht allein oder nur vorwiegend im Interesse der egoistischen Er- 
nährung, sondern im Dienste des Ganzen, sei es um das Blut 
von zersetzten Massen einfach zu befreien, sei es um letztere mehr 
weniger umgeändert und für andere Lebenszwecke ferner dienend 
abzugeben. Der alte Unterschied der Exkrete und Sekrete beruht 
darauf. 

Die Drüse bedarf eines ausführenden Gangsystemes, um ihren 
Inhalt wegzuschaffen. Auf diesen mit der Drüse zusammenhän- 
genden Kanal müssen wir grosses Gewicht legen ; doch letzterer 
kann unter Umständen fehlen, oder er bleibt vom Organ getrennt. 
Das zeigt uns der menschliche Eierstock. Hier zerplatzt die Wand 
des drüsigen Hohlraums. Der Inhalt des letzteren tritt nun durch 
einen Riss hervor. Das Ding hört damit nicht auf, eine Drüse zu 
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sein , denn wir kennen bei niederen Thieren der Ovarien genug, 
welche ganz gewöhnliche, mit zusammenhangendem Gange ver- 
sehene Drtlsengestaltungen einhalten. 

Hier kann also kein Zweifel herrschen. 

Wie schwach es aber mit den sogenannten BlutgefässdrUsen 
steht, hat bereits die vorhergehende Vorlesung gelehrt. 

In derNeuzeit hat jedoch die so vorgeschrittene mikroskopische 
Analyse Merkmale geliefert, welche unserer Meinung nach eine 
DrHse sicher erkennen lassen. 

Jedes unserer Organe (Fig. ^^^] besteht 
aus zweierlei Formelementen: i) einer in der 
ßegel wasserhellen und dUnnen Haut, 
der sogenannten DrUsenmembran , M, pro- 
pria (a), und 2) einem von dieser umschlosse- 
nen zelligen Inhalte (6) . 

Ohne Blutzufuhr gibt es aber keioe Abson- 
derung. Eine gefasslose Drüse wäre einUnding. 
Somit treflfen wir als dritten integrirenden Be- 
standtheil ein die Menü>rana proprta um- 
spinnendes Gefässnetz (c). 

Als weiteren Bestandtheilen begegnen wir 
Lymphgefassen, muskulösen Elementen 
und Nerven. 

Gehen wir jetzt zur Einzel-Analyse über I 

Die Drüsenhaut erscheint bei erster Be- 
trachtung homogen und in der Regel sehr fein 
Doch vermag sieausnahnisweiseO,001 — 0,002™° 
Mächtigkeit zu gewinnen. Sie kann auch durch unentwickeltes 
Bindegewebe ersetzt werden (Talgdrüsen der Haut). Endlich ver- 
mögen gewöhnliches Bindegewebe oder eine Muskellage eine ver- 
stärkende Schicht um jene Begrenzungshaut zu bilden. 

Man hat in neuerer Zeit mannichfach ein System ganz platter 
Stemzellen (Fig. MS) getroffen, welches, der homogenen ifem- 
brana proprta eingebettet oder aufgelagert, rippenartige Ver- 
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dickungen letzterer bildet , so etwa z. B. i 
Thranendrüse. 



der Unterkiefer- und 




Fif. 118. GaÜMlit alarnret. 
mig«' putter Bind*g«w«bs- 
i«Uei na der MimbraiM pro- 
frta durch Haisrklion iiollrt. 
Au dar SabmuUUrU dsi 



Fest , dehnbar und aus einer sehr un- 
veränderlichen , wohl der elastischen Sub- 
stanz verwandten Materie hergestellt, dient 
die Membrana propria zur Filtration und 
Transfiudation des Blutplasma. 

Ihre Entstehung geschieht in der Natur 
einer vom benachbarten Bindegewebe auf- 
gebildeten Grenzschicht. 

Von der Membrana propria (oder dem 
sie manchmal ersetzenden Bindegewebe) 
wird die Gestalt der Drttse oder ihrer Bestaadtheile bestimmt. 
Denn das Organ kann hei mikroskopischer Dimension sehr einfach 
bleiben , um andern Theils , denke man nur an Leber und Niere, 
bei mächtiger Grösse die höchste Komplikation des Baues zu ge- 
winnen. 

Wir unterscheiden : 
1j die schlauchförmigen Drüsen (Fig. 117). 
Hier bildet die Membrana propria einen Blind- 
schlauch, gewohnlich von betrachtlicher Lange und 
relativ geringem Quermesser. Solcher, dem unbe- 
waffneten Auge unsichtbarer Bliadschlauche können 
mehrere in gemeinsamem Endsttlck zusammen- 
treffen, so dass ein immer deutlicherer Ausfuhrungs- 
gang vorliegt. 

Ausserordentlich lange netz- und blindsackige 
Elemente mit manchen Eigenthtimlichkeiten in Un- 
zahl vereinigt stellen Hoden und Nieren her. Man 
spricht jetzt von röhrenförmigen Drusen. 

Eine Modifikation bilden noch die sogenannteD 
Enauel-Drüsen (Fig.119). Das Endstück dieser 
Tif.iis.GiiisKpnai- kleinen Organe stellt eine eigenthUmliche Zusam- 
jinku» dei Kaibfli. men\^'icklung dar, wie der Knäuel des Bindfadens. 
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2) Eine andere ungemein verbreitete Form ist die traubige 
DrUse (Fig. 120). Die MettArana propria erscheint hier als 
mikroskopisch kleines rundliches, läng- 
liches oder auch unregelmässtg ge- 
formtes Sackchen.*) Mit ihren Oeff- 
nungen treffen jene »DrUsenblas- 
chen« gruppenweise zusammen. Es 
entsteht so ein Läppchen oder Aci- 
nus. Derselbe kann schon einen Aus- 
fdhrungsgang gewinnen, und die trau- 
bige Drtlse in kleinster einfachster 
Form ist somit fertig. Doch so elemen- 
tarste Gebilde sind selten. In der Regel (Fig. 120) stellen erst 
mehrere Acini den noch kleinen DrUsenkBrper her. Bei grosseren 
und grossen Organen wird die Zahl der*DrUsenläppchen eine ganz 
gewaltige. 

Dass Uebergange zwischen schlauch- und traubenfbrmigen 
Drüsen vorkommen, bedarf wohl kaum einer Bemerkung. 

Wir haben endlich 3) noch eine Drtlse mit geschlossenen 
rundlichen Drtlsenkapseln, welche letztern in reichlichem 
Bindegewebe enthalten sind. Das ist der Eierstock. Man nennt 
jene rundlichen Gebilde, welche von bindegewebiger Wand her- 
gestellt werden, die GaAjLp'schen Follikel. Unter den Inhalts- 
zellen lailt eine durch ihre Grösse auf. Das ist das Ei (Fig. 5) . 

Dass letzteres durch Zerreissung der FoUikelwand frei wird, 
haben wir schon oben erwähnt. Fügen wir hier noch bei , dass 
der geplatzte Follikel sich nicht mehr herzustellen vermag, dass er 
vielmehr unter einem Vernarbunggprozess zu Grunde geht. Die 
Verbältnisse liegen also demjenigen gegenllber, was andere Drüsen 
darbieten, eigenthUmlich und abweichend genug. 

Den zweiten und viel wichtigeren Bestandtheil unsrer Organe 
stellen die Drusenzellen dar. Wir werden spater sehen, dass 

*) Hau hat auf die verlHngerteo Sackcben hin die kleioeD traubigen 
Gebilde der Mukosen den ■tubulösen* Drüsen zurechnen wollen. 
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sie fast alle Abkömmlinge des lUaAK'scIiea Horn- und Darm- 
Drllseablattes sind. Dieser epitheliale Charakter verlaugnet 
sich denn auch im ferneren Leben nicht. 

So überziehen sie die Innenflächen der Membrana propria, 
bald einfach, bald geschichtet. Im ausführenden Theile derDnise 
tritt später ein gewöhnliches Epithel auf. 

Die Drtlsenzelle können wir ein mikroskopisch kleines 
chemisches Laboratorium nennen. Sie mit ihrem Ksrper bildet 
die Sekretstoffe, oder ändert das aus dem Blutplasma überkommene 
Bildungsmaterial in letztere um. 

Dazu bedarf unsere Zelle einer gewissen Massenbaftigkeit. 
Wir werden also begreifen, dass jene zu dünnsten Plättchen abge- 
flachten Zellen , wie wir sie früher beim Pflasterepithel antrafen, 
fehlen. 

Die Drtlsenzelle ist ein hüllenloses kubisches Ding, zuweilen 
von oben nach unten etwas abgeflacht, in anderen Fallen durch 
seitliche Kompression zum Zylinder geworden. Die erstere Gestalt 
versinnlicben uns die Zellen der Leber mit einem Ausmaasse von 
0,018 — 0,0226"™ (Fig. 121). Schon höher und schmaler erschei- 
nen (Fig. 122 b] die Zellen der »Magen schleimdrUsenn des Hundes. 





Zu Zylindern sind ebenfalls die Elemente der Liebe rkühn' sehen Drü- 
senschlüuche des Dünndarms geworden, wie unsere Fig. 117 6 
(einen Längsschnitt jener Schlauche bringend) Ichrl. 
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Hit Wimperhaaren bekleidete» Drüsenzellen begegnen wir 
beim Menschen äusserst selten. Hau kennt sie nur aus den Ulerin- 
schlSuchen. 

Manche Drüsenzellen — wir heben hier diejenigen der Leber 
und Niere hervor — scheinen ziemlich bleibende Gebilde darzu- 
stellen. Bei andern dtlrfte das zellige Element die grosse Ver- 
gänglichkeit des Epithels bewahren, und in der Bildung des Sekre- 
tes zu Grunde gehen. 

Nehmen wir z. B. eine Talgdrüse der äusseren Haut, ein klei- 
nes traubiges Ding. Einen Acinus bringt Fig. 1S3 A. 




la^a./ 



Fig. 113. i Das SlleclieB einer TalgarüBe ; a die der Wsnd aiiliagendtn rrtteeDiellen; h die ib- 
gfttOBaaiUB, denUghlrBuin eiftlUndeD, t«tttakltlgeD. BDia Zellen iu gttrkererTei^Oaasmiig; 
a kleine, der Wand angeh6rige. fetUimere; i ^oeae, mitFetCraichlichsi «[[nlltsi c eine Zelle 
mit inniiiBtiigetreteiieii EriSBeTen und d ein* gglelieiiiit einem aiDiigenFeUtrspfen ; (./Zellen, 
deren Fett ttaeilweiae auagelrelan ist. 

Er istvvon mehrfachen Zellpnlagen bekleidet. Im Hohlraum 
tp) begegnen wir fettiger Masse, welche spater als Hauttalg frei 
wird. 

Wie ist letzterer aber entstanden'? 

Schon in den peripherischen, der Wand des Drüsen blase hens 
unmittelbar anliegenden Zellen bemerkt man eine steigende Ein- 
bettung fettiger Moleküle. Es ist also jene Fettdegeneration, deren 
wir schon früher S. 14 gedachten. Sie führt, hier auf normalem 
Wege wie anderwärts im krankhaften Geschehen , den Untergang 
des Gewebselementes herbei. Die Drüsenzelle mit zunehmenden 
Fetteinbetlungen schwillt an, und Rillt zuletzt von ihrem Mutter- 
bodeu ab. Nun, im Hohlraum des Acinus suspendirt, ist sie zur 
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Leiche geworden. Wir begegnen demgemäss im Hauttalge diesen 
hochgradig verfetteten Zellen , ihren Trümmern , freigewordenen 
Kernen und Fettmolekülen mit eiweissartiger Yerbindungsmasse. 
Das ist die Entstehung des Hauttalges, eines verhältnissmässig un- 
wichtigen Sekretes. 

Q° ^ o Die Milchdrüse stellt eine Gruppe ver- 

Oq«^ grösserter, zur höheren Leistung bestimmter 

Talgdrüsen dar. Schon von den letzten Zeiten 

JH der Schwangerschaft an bildet das menschliche 

SR w ^ Organ das sogenannte Kolostrum. Wir treffen 

Fig. 124. Formbestand- ^^ letzterem kugligc zellige Elemente von 

iifv ^i' »•""^^"J^*'^ 0,0154— 0,0563»" Ausmaass (Fig. 124 ft). 

Milch. aMilchk&gelchen; ' ' \ o y 

h KoioBtrnmkörperciieii. Diesc »Kolostrumkörperchon« sind den 

abgelösten hochgradig verfetteten Talgdrüsenzellen gleich. Später, 
bald nach der Entbindung, enthält die Milch in Millionen die soge- 
nannten Milchkügelchen (a). Es sind frei gewordene Fetttröpf- 
chen , umgeben von einer sehr dünnen Schale eines geronnenen 
Ei Weisskörpers, welchen man Käsestoff, KaseYn, zu nennen pflegt. 
Ihre Grösse schwankt zwischen 0,003 — 0,009™. Die Drüsen- 
zellen dürften jetzt bei einer weit energischeren Absonderung im 
Acinus frühzeitig zu Grunde gegangen sein. Indessen man könnte 
hier auch an etwas anderes denken. Die hüllenlose Zelle dürfte 
den gebildeten Sekretstoff ausgeworfen haben, wie der Krater des 
Vulkans die Lava — nur die Zellen gleich den Vulkanen könnten 
persistiren. Ich halte dieses sogar für sehr plausibel. 

Wir haben so eben von wahrscheinlich vergänglichsten Drü- 
senelementen gesprochen, nachdem wir kaum vorher bleibenderer 
Elemente gedacht hatten. Wenden wir uns noch für einen Augen- 
blick zu letzteren zurück; nehmen wir die Leberzellen. In ihnen 
trifft man zeitweise bräunliche Moleküle und Fetttröpfchen. Beide 
erscheinen später in der Galle ; das erstere ist der »Gallen farbe- 
stoffa (um den rohen Ausdruck früherer Tage hier zu wieder- 
holen) , das letztere wird zum »Gallenfett«. Also die Drüsen- 
zelle umschloss auch hier einmal in ihrem Leib die später frei ge- 
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Fig. 12S. Am dam PuknH 

dai Euinebane. sBUrkinr 
AnBrUrnngi^Mig; t fainatu 
ainaiAeinUB ; c feinite Sakre- 



wordeneD Sekretsubstanzen. Hier isl das KommeD und Geheo 
letzterer durch den bleibCDdea Zellenleib nicht anzuzweifeln. 

Man hat in neuerer Zeit ftlr die Persi- 
stenz vieler DrUsenzellen noch eine weitere 
Bestätigung gewonnen. Zwischen jenen (zu- 
erst fand man es in der Leber) kommen als 
letzte Ausläufer der absmodemden Gänge 
noch ausserordentlich feine bleibende Kanäl- 
chen, »Drllsenkapillaren«, vor. Unsere 
Pig. 125 versinnlicht Derartiges aus dem 
Pankreas. Wir wollen der Sache spHter aus- 
führlicher gedenken. 

Mit der Metnbranapropriauad den sekret- 
bildenden Zellen wären wir also fertig. Gedenken wir nun der 
Haargefässnetze, der Art und Weise, in welcher der unentbehr- 
liche Blutstrom zur Oberfläche des absondernden Organes gelangt. 

Wir wiederholen es, was wir- 
S. 102 sagten: die Form der Ge- 
webe bestandt heile bedingt die 
Anordnung der Kapillaren. 

Nehmen wirdUnne und lange 
Drtlsenscbläuche , wie sie in der 
Magenschleimhaut dicht neben 
einander stehen, so tritt der Ein- 
zelschlauch ungefähr an dieStelle 
des querstreifigen Huskelfadens 
(Fig. 91j. Das Netz (Pig. 126) 
wird zu einem ähnlich gestreck- 
ten; nur die Ringe um die Drtt- 
senmündungen neben abweichen- 
den Arterien- und Venenzwei gen 
tragen einen erheblicheren Un- 
terschied in das Ding ein. 
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Zwölfle Vorlesung. 



Wenden wir uns zur traubigen Drüse, so muss, wie wir schon 
einmal bemerkten , bei der im allgemeinen rundlichen Form des 
Elementes, des kleinen Acinus, das Gcfässnetz demjenigen eines 
FetttrSubchens (Fig. 93) entsprechen. Unsere Fig. IS? bringt die 
Kapillar - Anordnung 
einer grosseren Läpp- 
chengruppe des Pan- 
. kreas. Das Bild könnte 
fUrdieGefilssanordnung 
eines Konglomerates der 
Fettzellenträubchen mit 
demselben Rechte be- 
nutzt werden. 

Der gewaltige Sloff- 
umsatz drüsiger Organe 
macht einen bedeuten- 
den Reichthum lym- 
phatischer Bahnen, 
welche das überflüssige 
TranssudatderBlutbahn 
""*""' zurückführen sollen, 

sehr begreiflich. Man hat in neuester Zeit ein Stück jener Lymph- 
wege entdeckt, — Glatte Muskelfasern, die entweder den 
DrUsenkörper umhüllen oder in der Wandung des ausführenden 
Ganges vorkommen, bedürfen kaum einer weiteren physiologischen 
Erläuterung. Sie sind eben für das Austreiben des Sekretes von 
hoher Wichtigkeit. 

lieber DrUsennerven, diese dunkelste Partie im Aufbau 
der uns beschäftigenden Organe, sprechen wir später. 

Das Letzte , was endlich noi^h erörtert werden muss , ist der 
Ausfuhrungsgang. Nehmen wir einen einfachen Drüsen- 
schiauch (Fig. 138) , wie ihn die Magenschleimhaut in unend- 
licher Anzahl umschliesst, betrachten wir eine sogenannte »Lab- 
drUse« (sie kann allerdings auch komplizirter sein] , so erkennen 
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wir von d bis b leicht die sekretbildeDden Zellen, lieber b treffen 
wir ein Zylinderepithei , das gleiche , welches die Oberflache der 
Magenschleimhaut Uberkleidet. Eine weitere 
Erklärung; ist also tlberflUssig. 

Werfen wir femer auf unsere Fig. 122 
einen Blick zurUck. Die Zeichnung stellt eine 
sogenanntenMctgenschieimdrUseu dar. Ein 
langer Äusftlhningsgang trägt die gleichen Zy- 
linderzellen [a). Dann theilt er sich in zwei 
Blindschläuche. Diese [b] enthalten niedrigere 
kubische Elemente, die Lieferanten einer hier 
noch ziemlich unbekannten Absonderung. 

Betrachten wir ein noch früheres Bild, 
unsre Fig. 120, die kleinen traubigen Drtlschen. 
Ueber den Äusftlhningsgang kann hier kein 
Zweifel herrschen. Seine Zellenbekleidung ist 
nicht selten eine andere als diejenige derAcini. 

Die Wand des ausführenden Kanals ist hier 
einlach bindegewebiger Natur. Bei grosseren 
und grOssten DrUsen ahnlichen Aufbaus gewinnt 
der wegbleibende Gang eine steigende Kompli- 
kation. Wir kommen darauf spater im Einzel- 
nen zurück. j 

Ueberblicken wir jetzt noch flüchtig die ar*"« JotKitie n i 

' " lieh« Anilclit a > 

verschiedenen Drüsen des menschlichen Körpers. 
a] Zur schlauchförmigen Gruppe zahlen : 
die BomiAH' sehen Drüsen in der sogenannten 
Regio olfactoria des Geruchsorgans ; die Schlauche der Magen-, 
Dünn- und Dickdarmsehleimhaut, welche die Namen der Magen- 
saft- (oder Lab-) , sowie der Magenschleim- und Libbebkibn sehen 
Schlauche tragen; endlich die Ulerindrüsen. Dann, als modifiztrter 
Gebilde , als sogenannter Knaueldrüsen , haben wir hier endlich 
noch der kleineren und grosseren SchweissdrUsen sammt den Ohr- 
schmalzdrUsen zu gedenken. 
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Zwülfl« Vorlesnog. 



Sehr komplizirte rOhrenfbrmige Organe sind, wie wir schon 
früher erwähnten, Niere und Testikel. 

b) Zu den traubigen DrUsen rechnet eine grosse Scbaar unse- 
rer Organe vom kleinsten bis zum grttssten Ausmaasse. Zunächst 
gehören hierher die sammtlichen kleinen Drüschen der Schleim- 
häute des Körpers, dann die sogenannten BauNNBR'schen Drusen 
des Zwölffingerdarms , die Talgdrüsen der äusseren Haut und die 
MEiBoa'schen der Augenlider. Als grossere und grässte zählen der 
Gruppe zu : die ThrSnendrüse, die verschiedenen Speicheldrüsen, 
das Pankreas, die Milchdrüse , dann die Cowper- und Baetholin- 
schen Drüsen des Geschlecbtssystems , ferner die Prostata. Ihrer 
Entstebungsweise nach dürfen wir hier auch noch endlich die 
Lunge anscbliessen. Wir werden gleich den Vorgängern ihrer 
später genauer zu gedenken haben. 

c) Dass die geschlossenen Drüsenkapseln im Henschen- 
leibe allein das Ovarium bilden , brauchen wir kaum zu wieder- 
holen. 

Unsere Organe mit geringen Ausnahmen (der Umiere und 
der Generationsdrusen) entstehen in ihrem zelligen Tbeile ent^ 
weder von dem oberen oder unteren 
Keimlager, dem Hom- und Darm- 
drüsenblatte Rbmak's. Membrana pro- 
pria und Haargefässnelz sind aufgebet- 
tete Produktionen des Mittelblattes, 
welches so Vieles herstellt. 

Ein früheres Bild, Fig. 41, die 
erste Anlage eines Haarkeimes , gilt 
ebenso für die Drtlsen der äusseren 
Haut wie diejenigen der Mukosen. 
Zweigen sich aus dem herabge wucher- 
ten Zellenzapfen durch fortgebende 
Fig. iSB. In Büdnng begriffene irgn- Zellen Vermehrung seitliche Knospen 

tilg* DrOee. a Ansführnngegsiig, be- 

leiUwegnn; 6 solide Dr&aenknitgpen; ab, SO entsteht aofUnglich eine SoUde, 

c Metnbram proptiai d amguhflndaB .... . . , ,„, . .^»i 

Bindegew«)». dUrftig beereuförmige Masse (Fig. 129). 
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Aus ihr wird endlich ein komplizirtes Traubensystem , welches 
im Axentheile sich zuletzt aushöhlt (a) , und damit die vollendete 
Drüse herstellt. 

Wir verlassen hiermit die drüsigen Organe im Allge- 
meinen. 

Die folgenden Yorlesimgen werden also zu einzelnen der- 
selben zurückführen. 
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Dreizehnte Vorlesung. 
Der Verdauungsapparat mit seinen Drüsen. 



Der Verdau ungsapparat in seinen bindegewebigeo Aussen- 
lagen und den muskuläsen Hittelschichten ist allerdings verhält- 
oissmassig einfacher Natur. Aber die Schleimhaut mit dem un- 
mittelbar angrenzenden losen Bindegewebe und mit Allem, was 
daran hängt, bietet eine Fülle mannigfaltigster Strukturverhdit- 
nisse dar. 

Durchgehen wir also in Kürze das lange Kanalwerk mit den 
wechselnden Bestandtheilen des Innern. 

Die Mundhöhle beherbergt die schon S. 78 geschilderten 
Zahne, sowie die Zunge. In jene münden die Speicheldrüsen, 
grosse traubige Organe, und daneben eine Menge kleiner Ge- 
fährten, sogenannte SchleimdrUschen, ein. 

Die blutreiche Mukosa der 
Mundhohle sprmgt mit dicht ge- 
drdnglen Papillen vor, und wird 
überzogen von dem S. 33 bespro- 
chenen geschichteten Plattenepithel. 
Letzteres kann hier eine Mächtigkeit 
bis zu 45 "" gewinnen. Das suh- 
muküse Bindegewebe erscheint bald 
btraff (Zahnfleisch) bald lose und 
dehnbar (Boden der Mundhöhle] . In 
ihm liegen die Körper jener zahl- 
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reichen kleinen traubigen Drusen. Ihr Sekret ist ein schleimiges; 
die Zellen bilden eine Lage blasser kubischer oder niedrig zylin- 
drischer Elemente (Fig. 1 30] . Sie kommen als Lippen-, Backen-, 
Gaumen- und ZungendrUschen vor. 

Unter den Speicheldrüsen hat die Submaxillaris in 
neuerer Zeit eine genaue Erforschung erfahren [Pplügeh, Gianuzzi, 
Heidknhaih] . Sie fällt bei den einzelnen Thieren different in ihren 
Zellen aus. Kßrnig sind letzlere beim Kaninchen. Bei Hund und 
Katze liegt eine Schleimdruse uns dagegen vor. 

Die Zellen [Fig. 131) bestehen hier aus zweierlei Gebilden. 
Einmal (a) begegnen wir grossen rundlichen Elementen , welche 
von homogener Schleimmasse 
erftlllt sind. Daneben kom- 
men, ganz körnig, kleinere 
Zellen in der Peripherie des 
Drüsen blaschens vor [c]. 
Dicht an einander gedrängt, 
und undeutlich von einander 
geschieden , bilden sie eine 
Art von Halbmond (Giani zzi) 
Sie wandeln sich in jene i 
grossen Schleimzellen später 
um. Feinste Sekretionskapil- 
laren nach Art unserer Fig 
125 kommen hier gleichfalls 
zum Vorschein; ebenso die 
platten Stemzellen der Mem- 
brana propria [s. Fig 1181 Die ausfuhrenden Gdnge zeigen 
Zylinderzellen (Fig. 131 i/^, unterhalb des ^ukieua mit Langs- 
streifen versehen. — Wir haben endlich noch emes rundlichen 
Kapillametzes und reichlicher Lymphbahnen um und zwischen 
Läppchen und Lappen zu gedenken. 

Mit der UnterkieferdrUse scheint die Subungualis nahe 
verwandt. 




Inlichen Z^lii» 
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Doch wir können erstere noch nicht verlassen. Wie die 
Experinientalphysiologie lehrt, ruft die Reizung der Chorda tym- 
pani reichliche Absonderung eines wasserreichen Sekretes herbei, 
die des Sympathikus dagegen spärliche Mengen einer dickfltlssigen 
Masse. - 

Die fortgesetzte Nerveareizung ändert aber, wie Hkidkkhain 
fand, den Inhalt der Acini gaoz bedeutend (Fig. 138]. Fast alle 




der grossen runden Zellen [a] haben mittlerweile ihr Mucin als 
Sekret abgegeben. Eine körnige, protoplasmatisehe Masse erfüllt 
jetzt den veränderten Zellenleib. 

Dieses war die erste Verschiedenheit , welche eine ruhende 
und aktive Drtlse dem Auge des Mikroskopikers überhaupt 
darbot. 

Die Parotis oder Ohrspeicheldrüse enthält in ihrem 
[0,03i — OjOSS""" messenden] Acinus kömige kubische Zellen (von 
0,014 — 0,018°"°) ohne jede Schleimumwandlung. Man hat zwi- 
schen letzleren feine Sekrelions röhrchen getroffen. Der AusfUh- 
ningsgang besitzt hier wieder gewöhnliche Zyltnderzellen. 

Die Zunge ist ein wesentlich muskulöses Organ mit sich 
durchkreuzenden quergestreiften Pdden. Der ZungenrUcken trügt 
in Unzahl verschiedene Papillen. Man hat hier dreierlei Formen 
unterschieden: die fadenförmigen {Papulae filiformes s. corn- 
eae), die schwammförmigen {P. fungiformes s. clavatae] und 
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endlich die umwallten (P. circumvallatae] . Zu letzteren ist, 
schon früher gefunden , dann vergessen und neuerdings genauer 
erforscht, noch die sogenannte Papilla foliaia hinzugekommen. 
Beide letzleren Organe enlhaüen die Endigung des Geschmacks- 
nerven. 

An traubigen Drtlsen ist unser Organ reich. Vorwiegend 
treffen wir Schleimdrüschen mit dem von Fig. 430 her uns be- 
kannten Inhalte. In der Nahe der P. circumvallatae und der 

P. foliata erscheinen zwar ganz ahn- 

lieh geslallele Drüsen, jedoch mit 
einem anderen abweichenden In- 
halt, mit körnigen, trüberen Zellen 
[Fig. 433]. Man hat die 'gleichen Cr- 



1..:/ 



gane in Unzahl in der Nasenschleim- 



'v 



haut augetroffen, und ihnen den Namen 
der »serösen Drüsen« gegeben 
(Heidenhain] . Fig. v-a. aciul io mnde. b dUodk«) 

Vom hinleren Vieriheil der Zunge äer Hih« einer Dmwauien Pipiu* 
an beginnt das Schleimhaulgewebe " ''*' 

eine lymphoide Umwandlung zu erfahren , an welcher auch der 
Pharynx Anlheil zu nehmen vermag. So kommt es denn zu abge- 
grenzten lymphoiden Oi-ganen , zu den Zungenbälgen , den Ton- 
sillen und der von Kölliker entdeckten Pharynx-Tonsille. Man 
vergl. darüber S. 118. 

Der Schlundkopf oder Pharynx mit seiner querge- 
streiften Muskulatur führt denselben Ueberzug des geschichteten 
Platlenepilhelium wie die Mundhöhle. Die derbe Schleimhaut 
gewinnt nach abwürls Papillen. Die obere Partie ist reich an 
Schlei mdrUschen. 

Auch die Speiseröhre oder der Oesophagus behült 
die alte Epithelialdecke. Die aus einer stärkeren longiludinälen 
Äusscnlage und einer schwächeren inneren Querlage bestehende 
Muskulatur zeigt beim Absteigen ein Ersetztwerden der willkür- 
lichen quergestreiften Faserformation durch das unwillkürliche 
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glatte Gewebe. Die io LaDgsfnlten eiuspringende Mukosa beher- 
bergt traubige Scbleimdrilsen. 

Wir durften dieses nur fluchtig berühren. 
Eine genauere Erörterung bedarf dagegen der Magen, 
Ventriculus. Sein seröser Ueberzug bietet allerdings nichts 
bemerkenswerthes dar, ebensowenig die glatte Muskulatur, welche 
aus längs-, quer- und schief verlaufenden Schichten besteht. 
Dagegen zeigt die von (0,0226 — 0,0323 ""■ hohen und 0,0045— 
0,00b6 ■"" breiten) Zylinderzellen bekleidete Schleimhaut eine Flllle 
interessanter und wichtiger Dinge. 

Die Oberfläche jener ist nicht glatt, 
'/ "^ 1 sondern uneben, Niederen oder höheren 

vereinzelten VorsprUngen (Fig. 134 a] 
begegnet man da, oder vorspringenden 
Faltchen , welche kreuzend sich verbin- 
den. Nur in denThalem, niemals aber 
auf einem Hügel oder einer Falte, mtinden 
die Drflsen aus. Es kommen nach den 
Thierarten mancherlei Differenzen der 
Magenoberflache vor. Im Allgemeinen 
r zeigt die Kardialhalfte ,des Magens eine 
i dünnere und ebenere Sehleimhaut als die 
" "' Pyloruspartie. Hier kann die Mukosa zu- 

letzt eine Höhe von 2"" gewinnen. 

Eine enorme Menge schlauch- 
förmiger Drüsen, (Fig. 134 6) durch- 
zieht die Schleimhaut. Die Massen- 
haftigkeit der letzteren ist darum 
jener Einbettung gegenüber eine 
geringe. Wir gewinnen ein ge- 
wöhnliches weiches Bindegewebe 



jedoch einstellen. 
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Man bat die Drusenschlauche des Magens in zwei ver- 
schiedene Formen, nämlich a) in die sogenannten LabdrUsen 
b) in und die Magenschleimdrtlsen, zerlegt 

Erstere steilen die verbreitelere und wichtigere Drüsenfor- 
malion her (Fig. 434). Sie mUnden theils vereinzelt (Fig J28), 
theils treten mehrere Schlauche zum gemeinsamen AutifUhrungs- 
gang zusammen (Fig. 136 1). 

In beiden Fallen ist die Mündung auf dem Querschnitte rund- 
lich erscheinend (2 a] , und von dem gewöhnlichen schmalen hohen 
Zylinderepithel der Magenmukosa be- 
kleidet (Fig. (28 a, »36 a). 

Der Drtlsenkörper selbst erscheint 
als ein bald glattrandiger , bald ausge- 
bucbteter Schlauch. Die Membrana pro 
pria zeigt die bekannten abgeplatteten 
Stemzelten. 

Wenden wir uns jetzt vom Aus- 
gangstheile der Drtlse nach abwärts, so 
treffen wir bei b neue umgewandelte 
Zellenformation, breiter, niedriger und 
kömiger. Weiter nach unten bei c er 
halten wir ächte grosse DrUsenzellen 
(Labzellen) . Aber erst bei d begegnen 
wir letzteren in höchster Ausbildung J 
Hier liegen einer ununterbrochenen ""*' inBmündnng liiomacA aii) 

" m t dem Z;l nd« rBp thelinm b dis 

Reihe kleinerer DrUsenzellen vereinzelte sp»itnng, c die m t Labieiien h« 

^, , klsid«t«n binielBChUnohe i der 

grössere , körnigere Elemente auf [Fig anitratende inh»ii i de Mündnog 
128 d) , von nischenartigen Ausbuch- ° '"oreh'dirsiMeiiitnDti™'""" 
tungen der Membrana propria beher- 
bergt. Letzlere Gebilde sind die »Belegzellen« Heiuenhain's 
gegenüber der inneren Zellenreihe, seinen »Hauptzellen u. 

Wir haben früher erfahren , wie verschieden das Bild der 
ruhenden und tiberarbeiteten Submasillaris des Hundes aus- 
fällt. Etwas Aehnliches — und man verdankt wiederum Heiden- 
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HAIN die interessante Thatsache — zeigen die Labdrüsen. Beim 
hungernden Xhiere ergeben sie sich glattrandig, etwas ge- 
schrumpft, ihre Hauptzellen durchsichtig. Einige Stunden nach 
reichlicher Nahrungsaufnahme tritt uns ein wesentlich verschie- 
denes Bild entgegen. Die Labdrüsen sind jetzt geschwellt, ihre 
Wandungen ausgebuchtet, ihre Hauptzellen vergrössert und 
körnig getrübt. In späterer Periode kommt es wieder zur Ab- 
schwellung ; doch bleiben die Hauptzellen auffallend getrübt. 

Welche der beiden Zellen nun aber den Magensaft liefern, 
wissen wir noch nicht. Wir möchten vennuthungsweise für die 
Labzellen eintreten. 

Die zweite Drüsenformation , die Magenschleimdrüsen, 
wurden schon vor Langem beim Schwein entdeckt. Sie nehmen bei 
Hund, Katze, Kaninchen, Meerschweinchen die Pylorusgegend in 
grosser Ausdehnung ein , beim Menschen dagegen hier nur eine 
schmale Zone. Sie sind abermals theils unverzweigte , theils ver- 
zweigte Schläuche. Man erkennt auch hier in dem ausführenden 
Gang (und er kann sehr bedeutende Länge gewinnen) das gewöhn- 
liche Zylinderepithel der Magenschleimhaut (Fig. i SIS! a) . Das untere 
eigentliche Drüsenstück zeigt dagegen niedrigere und an feinen 
Körnchen reichere kubische Zellen [b) . Sie trüben sich in Essig- 
säure, und erinnern an die »Hauptzellena der Labdrüsen. 

Kleine traubige Drüschen erscheinen in der Pylorus- 
gegend des Menschen. Vereinzelte lymphoide Follikel bilden die 
uns von S. 148 bekannten linsenförmigen Drüschen. 

An der Grenze der Schleimhaut gegen das submuköse Ge- 
webe kommt ein Matten werk glatter Muskelfasern, die Muscularis 
mucosae, vor (S. 85). Dünne Züge steigen zwischen. den Drüsen- 
schläuchen empor. 

Zierlich und bezeichnend fällt die Gefässanordnung in 
der Magenschleimhaut aus (Fig. 426). Dünne schlanke Arterien- 
ästchen , durch die Submukosa emporgestiegen , lösen sich in ein 
die Drüsenschläuche umspinnendes längsmaschiges Kapillametz 
auf. Um die Mündungen jener bildet letzteres Ringe. Hier, an 
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der Oberfläche allein , erfolgt der Uebergang in Venenwurzeln, 
welche rasch zu starken , senkrecht absteigenden Blutadern sich 
vereinigen. Letztere bilden unter der Schleimhaut ein weit- 
maschiges Netz weiter Rohren. 

Die Lymphbahnen entdeckte vor Kurzem ein trefflicher 
schwedischer Forscher , LovtiN. Mächtige Netze , in der Submu- 
kosa gelegen , entsenden nach aufwärts ansehnliche blindsackige 
Gänge, die zwischen den Drüsen bis nahe zur Magenoberfläche 
gelangen. 

Der Magensaft , ein saures Wasser", enthält einen eigenthüm- 
lichen Fermentkörper, das Pepsin. Die Kömchen in den Belege- 
fund möglicherweise den Hauptzellen) sind eben jene Substanz. 
Die Drüsenzelle hatte sie gebildet. Die eiweissverdauende Kraft 
des Sekretes müssen wir anderen Vorträgen überlassen. 

Gehen wir über zum Dünndarm. 

Seinen serösen Ueberzug und die aus doppelter Lage be- 
bestehende glatte Muskulatur übergehen wir hier. Die Schleim- 
haut dagegen erfordert abermals eine genaue Schilderung; denn 
ihr Bau ist zusammengesetzter als im Magen. 

Wir treffen einmal hier eine Unzahl halbmondförmiger, 
grosser Falten (nach abwärts an Höhe zunehmend) die Valvulae 
conniventes Kerkringii. Die Oberfläche des Dünndarms springt 
daneben in Millionen komplizirter Papillen, in die Darmzotten 
vor. In der Mukosa begegnen wir ferner einer unendlichen Menge 
kleiner Drüsenschläuche, den LiEBERKÜHN'schen Drüsen, 
und im Zwölffingerdarm kleinen traubigen Organen, den Brun- 
NBR'schen Drüsen. Endlich beherbergt der Dünndarm soli- 
täre und gehäufte (PEYER'sche) Lymphfollikel. 

Das Gewebe der Dünndarmschleimhaut zeigt uns wiederum 
eine Muscularis mucosae, aber dünner als im Magen, dann eine reti- 
kuläre, reichliche Lymphoidzellen beherbergende Bindesubstanz 
(Fig. 47 a). Auch die Darmzotten (Fig. 137) — wir haben ihrer 
schon in früherer Vorlesung gedacht — bestehen aus dem näm- 
lichen Gewebe. Selbst die Oberfläche ist noch deutlich , wenn 
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auch engmaschiger, durcbbrocbea. Einzeln oder mehrfach, in 
letzterem Falle zuweilen bogen- und brUckenartig verbunden, 
treffen wir in der Ase das Chylusgefass [Fig. 95 d), bedeckt von 
dünnen Ztlgen glatter Muskulatur [c] , Abkömmlingen der Muscularts 
mucosae, und endlich umsponnen vom Schlingennetz der Kapil- 
laren (b). Das wissen wir allerdings schon von frtlher her. 

Dass der ganze Darm k anal von Zylinder epithel ausge- 
kleidet wird, erwähnte schon die zweite Vorlesung. Ebenso schil- 
denen wir die Eigenthümlichkeit, welche die Zylinderzellen des 
Dünndarms darbieten, deti verdickten, von feinsten Porenkanülen 
durchzogenen Saum der freien breiten Fläche (Fig. 14). 

Wenden wir uns zunächst zu den Drüsen. Bei weitem die 
wichtigere Formation sind die Lieberkühn' sehen Schläuche 
[Fig. 137 a). Sie nehmen 
in unendlicher Menge nicht 
allein die Mukosa der dUn- 
nen, sondern auch' der 
dicken Gedärme ein. So 
werden wir an die Magen- 
drilsen erinnert, und auch 
das Kapillarnelz ist dasselbe. 
Die Lieberkühn' sehen Drü- 
sen sind aber kleiner (nur 
0,38— 0,45 '""lang und 0,036 
bis 0,09 ""breit). Ihre ifem- 
brana propria erscheint ebenfalls zarler; der Schlauch bleibt un- 
getheilt, und wird von einfacher Lage zylindrischer DrUsenzellen 
(Fig. 117 b) ausgekleidet. Die AusmUnduag erfolgt regelmässig 
in den engen Thälern , welche benachbarte Darmzotten ein- 
grenzen. Als Sekret gilt der Darmsaft. 

Von weit untergeordneter Bedeutung sind die Iraubigen 
Drüsen des Zwölffingerdarms , die BHiiNNER'schen (Fig. 138]. Sie 
beginnen beim Menschen dicht hinter dem Hagen, und bilden in 
gedrängtem Vorkommen ein der Submukosa eingelagertes fömi- 
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liebes DrUsenpolsIer. So erstrecken sie sich etwa bis zur Ein- 
mUnduDg des Gallengangs, um weiter abwärts spärlicher zu wer- 
den. Die Säugethiere zeigen mancherlei Variationen. 

Beim Menschen wechselt die Grösse (0,25 — S""). Die Acini 
erscheinen rundlich , verlängert, luweüen förmlich schlauchartig 
(0,56 — 0,14""°), Gange und DrUsenkiJrper irageu den gleichen 
Ueberzug niedriger 
zylindrischer, blasser 
und un regelmässiger 
Zellen. Irre ich nicht, 
so steht die Brunneh'- 
sche Drüse in der 
Mitte zwischen den 
gewöhnlichen traubi- 
gen Schleimdrüsen, 
den Hagenschleini- 
drUsen und den serö- 
sen Drüsen. lieber Fig. lae. Em» BR™™R'E,che D^«« d« MaDschen. 

das Sekret wissen wir sehr wenig. 

Im ganzen Dünndarm können vereinzelte lymphoide Follikel 
(SolitHrdrUsenj vorkommen. Ihrer, sowie der gehäuften Lymph- 
follikel (der PEvga'schen Platten) hat bereits die elfte Vorlesung 
gedacht. 

Schon oben erwähnten wir, dass den LiEBEHEüHN'schen 
Schlauchdrüsen ein gestrecktes Netz der Blulgeftisse zukommt. 
Aus ihm erheben sich, und in dasselbe kehren zurück die zu- 
führenden und wegleiteaden Gefasse der Darmzotten, welche das 
Schlingennetz (Fig. 95 6) herstellen. 

Die Lymph- oder ChylusgefUsse der Darmzotten, in die 
Mukosa herabgestiegen, bilden gleichfalls ein Netz, freilich ein 
viel unvollkommeneres weiterer Bohren. Unsere Fig. 109 (abck 
nach links) kann dieses zur Noth versinnlichen. Bei der Resorp- 
tion des Speisebreies durchdringt dessen Fett im Zustande fein- 
ster Vertheilung zuerst die Leiber des Zylinderepithel; dann 
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gelangt es in wandungsloser Bahn durch die retikulirte Binde- 
substanz der Zotte und zuletzt in de^ die Axe einnehmenden 

blindsackigen Chyluskanal (Fig. 
139). Man hat allerdings vielfach 
nach »präformirten Wegen« 
dieses Wanderungsprozesses ge- 
sucht ; und sie sollten schon öfter 
gefunden sein. Doch nichts von 
all diesem hat sich hinterher be- 
stätigt. Es waren eben mikrosko- 
pische Beobachtungen, wie n^an 
sie nicht machen sollte, in der 
Al)sicht angestellt, eine Lücke des 

Fig. 139. Die sehr schlanke Darmzotte . i • i • i 

eines in der Verdauung getödteten Ziegen- gegenwärtigen phySlOloglSChcn 

lamms ohne Epitheliam mit dem vonChylns wt:„„^^„ „,^ :^^^«> r>«^:« «,„^„,, 

^««11* T V *- A A Wissens um leden Preis auszu- 

erf&llten Lymphgefasse in der Axe. ** 

füllen. 
Die LiEBERKüHN'schen Schläuche setzen sich durch die 
ganze Schleimhaut der dicken Därme fort, erhalten aber jetzt 
— höchst überflüssig — einen neuen Namen, den der Dick- 

darmdrüsen (Fig. 140). An ihnen 
selbst hat sich eben nichts geändert. 

Die retikuläre Bindesubstanz der 
Dünndarmschleimhaut hat sich aber 
mehr gegen ein gewöhnliches Binde- 
gewebe hin umgestaltet; der netzför- 
mige Charakter ist nämlich weniger 
ausgesprochen, und die Menge der im 
Gewebe enthaltenen Lymphoidzellen 

Fig. 140. Dickdarmdrasen des Ka- bat gewaltig abgenommen. Endlich 
ninchens. Ein Schianch mit Zellen; ^^^^ die Darmzottcu der dünucu Därme 

die tbngen zellenfrei gezeichnet. 

vollständig verschwunden. Springt die 
Schleimhaut, wie im obereA Theile des Kaninchenkolon noch in 
Papillen vor, so ergeben sich letztere breiter und als gewöhnliche 
Mukosenprominenzen , von Schlauchdrüsen durchsetzt (Fig. 100). 
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Vereinzelte lymphoide Follikel zeigt das Kolon. Im 
wurmförmigen Fortsatze des Menschen und Kaninchens liegt da- 
gegen, wie wir S. 120 bemenkten, eine gewaltige PEYER'sche 
Platte vor. 

Die Blut bahn der dicken Därme stimmt mit derjenigen des 
Magens (Fig. 126) zum Verwechseln tiberein. Lymphge fasse 
hat man ebenfalls ftir Fleisch- und Pflanzenfresser hinterher ge- 
troffen. Diejenigen aus dem oberen Kolon des Kaninchens ver- 
sinnlicht unsere Fig. iOO gfe. 

Am After grenzt sich das einfache Zylinderepithel scharf 
gegen die modifizirte Epidermis ab. Am unteren Darmende 
mischen sich dann (wir werden an den Oesophagus erinnert) 
glatte und querstreifige Muskulatur. 
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Pankreas und Leber^ 



Es sind uns noch die beiden grössten drüsigen Organe des 
Verdauungsapparates, Pankreas und Leber, übriggeblieben. 
Mit der Bauchspeicheldrüse sind wir bald fertig ; dagegen bedarf 
ihrer Eigenthümlichkeiten halber die Leber genauerer Erörterung. 

Das Pankreas ist eine gewaltiges traubiges Ding. Es er- 
innert an die Speicheldrüsen. Die rundlichen Acini ergeben 
0,06 — 0,09""*. Die Membrana propria soll platte Sternzellen eben- 
falls besitzen. Das rundliche Gefässnetz brachte schon unsere 
Fig. 127. Die Lymphbahnen bedürfen noch genauerer Er- 
forschung. 

Ausgekleidet sind die Drüsenbläschen von undeutlich ge- 
trennten kömerreichen kubischen Zellen. Beim erwachsenen 
Kaninchen zeigen uns die letzteren in ihren inneren , also dem 
Lumen zugekehrten Theilen fettige Moleküle. Mitte und Aussen- 
theil bleiben hell. Zwischen ihnen erscheint das aus Fig. 125 
uns bereits bekannte Netz feinster Sekretionsröhrchen (Saviotti) . 

Dem dünnwandigen Ausführungsgange der menschlichen 
Bauchspeicheldrüse mangeln muskulöse Elemente. Nach abwHiis 
zeigt er Schleimdrüschen. 

Ein nicht hohes Zylinderepithel bedeckt ihn. Verfolgt man 
dieses beiThieren in dieDrüse hinein, so verflachen in den Aeslen 
diese Zellen sich mehr und mehr. Zuletzt, in den Drüsenbläschen 
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selbst, begegnen wir vollkommen platteDartigen Elementen, welche 
an die Endothelien der Gefässe erinnern. Dieses sind die soge- 
nannten B zentro - azinUren« Zeilen (Langerhans) , welche 
nicht allein dem Pankreas in grosser Ausdehnung, sondern auch 
der Parotis zukommen. 

Ueber die Beschalfenheit der Drtlsenzellen im ruhigen und 
thätigen Zustande bedarf es noch der Untersuchung 

Wenden wir uns nun zur Leber 

Die Leber — wie die n<iturliche Aussen- oder eine künstliche 
Schnittfläche lehrt — besteht aus einzelnen gedrängten Feldern, 
den sogenannten Leber- 
inseln oder Leber- 
läppchen. Bei manchen 
Geschöpfen , wie dem 
Schwein, ist die Lappchen- 
abgrenzuug sehr deutlich. 
Leidlich noch zeigt das 
menschliche Organ in der 
kindlichen Lebensperiode 
die Grenzen der Läppchen, 
sehr verwischt dagegen 
beim Erwachsenen. Man 
nimmt für unsere Leber- demQne 
inseln 2,2°" mittleres-Ausmaass an. 

Ein Leberläppchen aber [Fig. 141) besteht wesentlich aus 
zahllosen DrUsenzellen und einem sie durchsetzenden ungemein 
entwickelten Kapillametze. Im Mittelpunkt des Läppchens ver- 
einigt sich letzteres zii einem Anfangsästchen der Lebervene; 
äusserlich zeigen Pforladerzweige und feine Gallenzweige die Ab- 
grenzung an. 

Der Leberzellen haben wir schon Fig. 121 gedacht. Diese 
dicken stumpfeckigen, im Mittel 0,018 — 0,023""" messenden Ge- 
bilde enthalten Kerne von 0,006 — 0,007°"° mit Kemkörperchen. 
Der weiche kUmige Zellenleib bleibt hüllenlos, mit langsamer 
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Kontraktilität versehen (Lbückart) . Brauner Moleküle des Gallen- 
farbestoffs im Zellenkörper , ebenso fettiger Einbettungen gedach- 
ten wir schon frtlher. Letztere treten bei Säuglingen , dann bei 

Erwachsenen, welche eine opulente Diät 
führen , ebenso bei gemästeten Thieren auf. 
Sie bilden die sogenannte Fettleber 
(Fig. 142). Die Zelle erträgt eine derartige 
Fettüberladuns (c d) relativ gut. Bei ver- 

Fig. 142. Zellen der Fettleber; r> \ / o 

a. 6 mit kleineren Fettmole- ändortcr Lebensweise verschwindet der un- 

külen und Tröpfchen; c. d 

mit grossen Tropfen. gewöhnliche Inhalt bald wieder. 

Im Läppchen (Fig. 141) liegen die Zellen radienartig an ein- 
ander gedrängt , einfache Reihen bildend. Nach aussen kommen 
allmälich netzartige Verbindungen häufiger vor. Das sind die so- 
genannten Zellenbalken und Zellenbalkennetze unseres 
Organs. 

Zwischen den Läppchen treflFen wir interstitiellas Binde- 
gewebe , bald nur schwach entwickelt (Mensch) , bald reichlich 
(Schwein). Es rührt dieses Bindegewebe zum Theil von der 
Leberhülle her , theils ist es die Fortsetzung einer Bindegewebs- 
scheide , welche die in die • Leberpforte eintretenden Blutgefässe 
und Gallengänge umgibt (Glisson' sehe Kapsel) . 

Die Leber erhält ihr Blut aus zwei ungleich entwickelten Zu- 
flussröhren, der weiten Pf ort a der und der engen Leber- 
arterie. Erstere bildet um die Läppchen theils kürzere oder 
längere Zweige (Fig. 94) , bald aber nahezu und wirklich ring- 
förmige Züge (Schwein). Rasch zerfallen diese Aeste in das dichte 
Kapillarnetz 0,009 — 0,0126"»™ weiter Röhren. Sie ziehen radien- 
förmig zur Läppchenmitte, um sich in den hier befindlichen Anfangs- 
theil der Lebervene einzusenken. Letztere, gleich ihren stär- 
keren Stämmen, ist ungemein dünnwandig, und äusserlich mit dem 
Leberparenchym verwachsen. 

Die Zweige der Leberarterie, mit Pfortader und Gallengängen 
verlaufend, bilden einmal ernährende Gefässe für die beiden letzt- 
genannten Theile , dann Kapselkapillaren ; endlich dringen sie zu 
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den Läppchen selbst. Entweder senken sie sich hier in Pfortader- 
ästchen ein , oder gehen in den peripherischen Theil des Haar- 
geßissneties Über. 

Die btiiderlei Netze, dasjenige der Leberzellenbalken und das 
der filulgeßtsse , durehstricken sich auf das Innigste , so dass jede 
Lücke des einen Maschenwerks von Theilen des andern einge- 
nommen wird. 

Nach passender Behand- 
lung zeigen, wie Bb^le und 
Wagnbb fanden, dUnne Schnitte 
des erhärteten Lebergewebes 
ein ungemein zierliches Netz- 
gewebe einer recht zarten, 
homogenen , kemfuhrenden 
Bindesubstanz (Fig. U3aj. 

In der letzten Zeit des Fig. 113. o«riirt«Dbitui mu dir heUt a»t Ein- 
Fnichtlebens oder beim Neu- .rtij« string, der b«!*««; , ai»Min«iiogh er- 
geborenen [Fig. 143) besteht n^i.« Lebemii«. 
das Ding stellenweise deutlich aus doppelter Membran. Die eine 
Lage entspricht der Kapillarwandung [und zeigt hier und da ein- 
mal eine Zusammensetzung aus den platten Gefässzellen [Ebbrth] ) ; 
die andere , die Leberzellenbalken umhüllend , reprüsentirt eine 
feinste Membrana propria. 

Grosse Schwierigkeil bol^ lange Zeit hindurch die Ermittlung 
der feinsten Gallenwege (Fig. 14(). Durch muhsame schonende 
Injektion *) hat man hier endlich ein sicheres Resultat gewonnen 
(Geklacb, Bvdgb, AndrCjevic, Hac Gillatbt). 

Zwar die feineren Ästsysteme der Gallengange erkennt man 
allerdings noch leicht (Fig. U4. 1 .). Sie laufen mit den Pfortader- 
zweigen [b) in den Zwischenräumen benachbarter Leberiappchen. 




*) Man luDn diese vom Gattengang aus an der frischen Thierleiche an- 
stellen. Dieses war das frühere Verfahren. Man liann aber auch in die Vene 
des lebenden Thieres indig-schwefelsanres Natron eintreiben, was bald (gleich 
der NiereJ auch von der Leber abgeschieden wird [Cbr 
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Von {ihnen entspringeD feine Zweige , welche den Pfortaderast 
umstricken (c). 




Fig. 144 GmU<iitapillu«n d«T huiDokanlebeT. 1. Ein Tbeil sine« Llppchene. a Vena iitpiitimi 
&Prortiid«nst; c Oil1«DeSDga ; d EtpUUrea ; « QilltiiUpilluen. I Die OnlUnkipilUnaWlii 
ihren YerhilteD in den H»rg«ft8eeD dsc Blntbibo (a), 3 OaUeakspilUnn in ihm Anitriuuil 
in den Lsbsrullen. a Eipilluen; b Leberullan; c GillsnghiEcbeD ; d SattgeOim der 
BlutUhn. 

Nach einwärts setzen sich nun dieselben in ein wundeHiar 
zierliches Netzwerk feinster Gange, der sogenannten Gallen- 
kapillaren (d), fort. Der Querraesser letzterer betragt 0,0025— 
OjAOfS*"* (Kanlncheo) . Hit eleganten kubischen Haschen (3aj 
umgeben sie die elnielnea Leberzellen (b) , so dsss das zellige . 
Element an der einen oder anderen Stelle seiner Oberfitidte mit 
jenen feinsten Röhrchen in Berührung kommt. So haben wir also 
neben den beiden groben Netzen der Zellen balken und Haar ge fasse 
das dritte feinste der Gallenkapillaren. 

Auch die andern Wirbelthierklassen entbehren ihrer nicht. 
Doch ändert sich Manches (Hering, Bbbktb] . 

Die Frage tritt nun an uns heran : Besitzen die Gallenkapillaren 
eine eigene Wand, oder stellen sie nur feinste lakunäre Gange herf 
Welches ist ferner ihr genaueres Verhalten lu den Leberzellen? 

An einer besonderen , wenn auch äusserst dünnen Wandung 
habe ich von dem Augenblicke an nicht gezweifelt , wo ich die 
Gallenkapillaren des Kaninchens zu studiren anfing. Man sieht 
hier nicht allein die künstlich erfüllten , sondern auch die angren- 
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senden leeren Rohrchen (oft in beträchtlicher Ausdehnung) regel- 
massig von scharfen geraden Linien eingegrenzt Ein Lakunen- 
system iwischen kontraktilen Zellen wtlrde ohnehin die ßegel- 
mässigkeit des Gallennetzes kaum darhielen können Wir stiminet) 
also in der Annahme der Wandung mit Ebbrtr und RoELLiKBit 
Ufoereio. Auch die Katzenleber zeigt Gleiches 

Schon vor Jahren hatte ÄHnatinvic richtig es ausgesprochen, 
dasfi Blut- und Gallenkapillaren sich niemals berührten, dass viel- 
mehr immer der Körper einer Leberzelle als trennendes Gebilde 
sich dazwischen lege. 

Die Leber der Am- 
phibien und Reptilien, c^ '^ 
selbstderVflgelzeigldieses _J^ _6 
am deullichslen. Indessen ' ' -^U 
auch die verwickeiteren ' 
Verhaltnisse der Säuger 
tbierleber ergeben , wenn 
auch mühsam , dem auf- 
merksamen Beobachter das gleiche Resultat (Fig. 145). Wir sehen 
(o) theils quer, theils longitudinal die Blutgefässe. Die Gallen- 
kapillareo (c) berühren die Leberzellen (6) mehrfach; stets aber 
bleiben Theile des Zellenkörpers als trennende Stücke zwischen 
Jenen und den Haargeßissen der Bahn. 

Unsere Figur lehrt ferner, dass eben nur an der Berührungs- 
fläche zweier Zellen Gallenkapillaren auftreten. Wir werden so- 
mit die äusserst dtlnne Wandung der letzteren als ein von benach- 
barten Zellen geliefertes festgewordenes Produkt anzusehen haben. 

Die Lymphgefasse verlaufen in der GussoN'schen Kapsel 
gleich Pfortader, Leberarterie und Gallengangen. In die Lapp- 
chen eintretend umscheiden sie die Haargef^sse der Blutbahn 
(Hic GiLLAVRT, Frey, Biesiadecsv und Asp] . Die zarte Aussenwand 
dieser »perivaskulären« Lymphbahnen bildet zweifelsohne die 
dünne Membrana propria der Leberzellenbalken. 

Sehen wir endlich nach dem ausführenden Gangwerk der Galle. 
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Zwischen den Läppchen zeigen diese Kanäle noch eine Mem- 
brana propria mit niedrigen Zylinderzellen bekleidet. Später 
wird die Wandung bindegewebig, die Zellen höher und einen 
von Porenkanälchen (S. 8) durchsetzten Saum tragend. 

In den grössten, aus dem Leberparenchym hervortretenden 
Gängen findet sich eine äussere Faser- und eine innere Schleim- 
baut. In der Gallenblase kommen noch glatte Muskelfasern hinzu. 

Die grössten Gallengänge besitzen zahlreiche Gruben (wohl 
Behälter der Galle) sowie traubige Drüschen. 
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Die Lunge. 



Die Lunge entsteht nach der Art der traubigen Drüsen , ge- 
winnt aber eine wesentlich andere Textur. Ihr ausführendes 
Gangsystem bedarf seiner Eigenthümlichkeit und Komplikation 
wegen einer besondern vorhergehenden Erörterung. 

Die Knorpel des Kehlkopfes, Larynx, sind hyalin als 
C. thyreoidea und cricoidea. Die C. arythenoideae zeigen einzelne 
Theile schon elastisch umgewandelt. Reine Netzknorpel sind die 
WaiSBERG'schen und Santorini^ sehen Knorpel mit der Epiglottis. 
Hyaline oder bindegewebige Knorpelsubstanz stellen die C. tri- 
ticeae her. Die Bänder des Kehlkopfs bieten einen beträchtlichen 
Reichthum an elastischem Gewebe dar. Rein elastisch bleiben die 
unteren eigentlichen Stimmbänder. Die Muskulatur ist quer- 
streifig. Die Schleimhaut, ziemlich derb und an elastischen Ele- 
menten gleichfalls nicht arm, zeigt Einbettungen lymphoider 
Zellen. Sie führt traubige ächte Schleimdrüschen. 

Stark geschichtetes Plattenepithel deckt die vordere Fläche 
der Epiglottis, schwächer gehäuftes die hintere bis gegen den 
Grund; ebenso auch die unteren Stimmbänder. Sonst begegnen 
wir gering geschichtetem Flimmerepithel, welches tief in die Lunge 
herabgeht. 

Die Luftröhre oder Trachea mit ihrem Astsysteme , den 
Bronchien, stellt ein fibröses Rohr dar, dessen vorderer Wand 
Halbringe eines Hyalinknorpeis (Annuli cartilaginei) eingebettet 
sind. Eine tiefere Lage querer glatter Muskulatur verbindet nach 
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gelagerten. Letzteren begegnet man in den interalveolären Septen. 
Der Boden der Lungenaiveole zeigt nur feinste 0,004 4 ™™ messende 
Elemente, theils mehr vereinzelt, theils netzartig verbunden. 

Die primären Lungenläppchen des Neugebomen — später 
wird das Anordnungsverhältniss undeutlicher — bilden, durch 
bindegewebige Ausfüllungsmasse vereinigt , grössere oder sekun- 
däre Läppchen. Letztere jedoch treten an der Oberfläche des 
Organs beim erwachsenen Menschen als (4 — 2 ™" und mehr 
messende) Felder, eingegrenzt durch schwarze Masse, oftmals sehr 
deutlich hervor. Aus ihnen entstehen zuletzt die grossen Lappen. 
Ihre Schilderung fällt der deskriptiven Anatomie anheim. 

Wir gedachten eben jener schwarzen Masse im interlobulären 
Bindegewebe; auch zwischen und in den Wandungen der Lungen- 
bläschen , ja in den Leibern ihrer Epithelzellen (von diesen reden 
wir später] kann das Ding vorkommen. Das ist das sogenannte 
schwarze Lungenpigment. 

Wir bedienten uns eben des Beiwortes: »sogenanntes«. In 
der That , jene Massen sind nicht Melanin , der komplizirte eisen- 
haltige dunkle Farbestoflf des Organismus. Sie stammen vielmehr 
von aussen her ; sie sind Kohle , eingeathmet im Zustande feinster 
Vertheilung , wie unser Kulturleben in geschlossenen Räumen es 
mit sich bringt. 

Wildlebende Säugethiere zeigen nichts davon, wohl aber ihre 
zu Hausgenossen des Menschen gewordenen Verwandten. Bei 
einem beständig von Rauch und Russ umgebenen Menschen, oder 
gar bei Arbeitern in Kohlenbergwerken, kann die Lunge zuletzt 
ganz schwarz werden. Sperren wir einen Hund in einen bestän- 
dige Russbildung entwickelnden Behälter , so tritt relativ schnell 
die gleiche Veränderung des Athemorganes ein. 

Im Zustande feinster. Vertheilung dringen jene Kohlenpartikel- 
chen in die Epithelzellen und von ihnen aus ins Lungengewebe 
ein. Hier kommt ein grosser Theil derselben zur bleibenden 
Ruhe. Andere gelangen in die Lymphbahnen und von diesen 
aus in die lymphoiden Bronchialdrüsen. In letzteren Organen 
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werden sie ebenfalls fixirt. Das ist die sogenannte Melano: 
jener Gebilde. 

Sehen wir jetzt nach der Gef ässaDordnung. 

Durch den fortgehenden Zer- 
fall der Arteria pulmonalis 
. entsteht ein System feiner Blut- 
kanAle , welche die einzelnen 
Lungenbläschen umkreisen, und 
hier vielfach zu unvollständigen 
oder vollständigeren Ringen sich 
verbinden (Fig. 1 i8 a). Von 
ihnen entspringt ein ungemein , 
dichtes Kapillametz 0,0056 — ■ 
0,0H3™ weiter RShren, fast nur 
durch das dilnne Hautchen der Älveolenwandung von der at- 
mosphärischen Luft geschieden [b] . Hier findet also der respira- 
torische Gasaustausch statt. Diese Haarge fasse erscheinen gestreckt 
bei starker Ausdehnung der Lungenbläschen. Bei geringerer 
springen sie rankeaartig in den Hohlraum ein. Wir werden an 
verwandte Verhältnisse des Muskels erinnert. Die Lungen- 
venen beginnen mit kleinen Äestchen in den interalveolären 
Scheidewänden. Zu stärkeren Stämmen allmälich zusammen- 
getreten begleiten sie die Bronchial Verästelung und die Verzwei- 
gung der Lungeuarterie. 

Die Bronchi^larterien gelten als Ernährungsgeßlsse des 
Äthmungsorgans. Doch existirt zwischen ihnen und der respira- 
torischen Lungenarterie keine haarscharfe Trennung. 

Erstere versorgen die Wände der grossen Blutgefässe, die an- 
grenzenden Lymphknoten, das Bindegewebe zwischen den Lun- 
genlappchen und unter der Pleura. Endlich bilden sie Kapillar- 
netze der verschiedenen Wandungsschichten des ausfuhrenden 
Bronchialsystems. Doch das oberste Netz der Mukosa stammt 
sonderbarerweise vom respiratorischen Gefässsystem ab. 

Ein etgenth timliches Ding scheint es endlich mit den Bron- 
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cbialvenen zu sein. Sie sind vermuthlich aar die HUckfins»- 
rijhren der arteriellen Zweige der grosseren Bronchialftste , der 
Lymphknoten und der PLeura sunächst am Lungenhiltiä. Die 
venösen Wurzeln aus den Wandungen feinerer Bronchien senken 
sich dagegen in die respiratorischen Lungenvenen ein. 

An Lymphgefässen ist die Longe reich, sowohl unter der 
Pleura als im Bronchtalsystem. Xadi in den Lungenbläscfaea 
kommen lymphatische Lakunen vor, deren Abfluasrohren die Blut- 
gefässe hinterher umscfaeiden [Wiwomofp). 

Als letztes haben wir noch die Epithelialauskleidung 
der Alveolen zu erörtern. Hierüber ist viel verhandelt worden. 
Der Elmhryo der Stiugethiere und des Menschen führt einen v-- 
sammenhängenden Ueberzug platter jvotoplasmatischer gekernter 
Zellen. JediMJi nach der Geburt, mit eingetretener Laft- 
athmung, ändert sich die Sache. Jetzt [Fig. M9) bewahrt nur 
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noch ein kleineres Kontingent unserer Zellen die alte Beschalfen- 
heit. Ueber den Hervorwölbungen der Lungengefässe und über 
allen anderen Vorsprüngen ist das epitheliale Element zu einer 
viel ansehnlicheren, protoplasma- und kernlosen Schuppe geworden. 



Sechszehnte Yorlesuiig. 
Die Niere mit den Harnwegen. 



D«r Bau der Säugethierniere isl ein hjjchst komplizirter. 
Ueberzc^en wird das bobDenfÖrmige Orgao von einer wenig mäch- 
tigen , aber resistenten bindegewebigen 
Hülle. Am Hilus treten Blut- und Lymph- 
gefässe aus und ein ; ebenso verlässt hier 
der ausfuhrende Kanal , der Harnleiter, 
unser Organ. 

Die Niere (Fig. 150] besieht aus zweier- 
lei Lagen, einer Binden- und Marksob- 
stani. Erstere [oberhalb/') erscheint dem 
unbewaSheten Auge dunkler und gleich- 
artig ; letzlere (a b) , blasser, lässt ein radia- 
les faseriges Geftlge erkennen. Sie springt 
bei den meisten Säugethieren mit einer ein- 
zigen gratharligen Zuspitzung in dasNieren- 
becken ein (a). -Beim Menschen ist die 
Markmasse in eine Anzahl kegelförmiger 
Stücke getrennt , welche die Basen gegen 
die Rinde, die Spitzen gegen den Hilus zu- 
kehren. 

Das sind die Malpighi' sehen oder 
Markpiyramiden. Als Cohimnae Bertini 
bezeichnet man Herabsenkungen der Hindenmasse zwischen den 
Seitentheilen jener Kegel. 
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Einde und Hark durchzieht ferner eine bindegewebige 6e- 

rUstesubstanz. 

Das Element sowohl der Rinde als des Markes sind lange 

DiilsenrOhrea , die sogenannten Harnkanälchen oder Bellini'- 

schen Röhren. 

. Im Mark mannigfach sich theilend, laufen sie radiär [b] . Durch 

die Binde setzen sie sich von Strecke zu Strecke in Form gerade 

laufender Faserbtlndel (c) fort. Man nennt sie hierMark strahlen. 
Zwischen ihnen, freilich unvollkommen 
abgegrenzt, bleiben ansehnliche Sttlcke 
der Bindensubstanz (e) , abgestutzten Py- 
ramiden vei^leicfabar, übrig. Dieses sind 
die sogenannten Rindeapyramiden. 
In ihnen verlaufen die Drtlsenröhrchen 
unter mannigfaltigsten Windungen, um 
zuletzt mit kolbiger Enderweiterung die 
hier allein vorkommenden Malpighi'- 
schen GefässknSuel oderGlomeruli 
(Fig. 96) zu umfassen. 

Beginnen wir nun die Erörterung 
des Einzelnen mit der innersten Abthei- 
lung, mit den Spitzen der Markpyrami- 
den, den Nierenwarzen oder Papulae 
7-enales. Hier allein, in Gestalt von iO 
bis 30 OeffnungeD, mündet das aus- 
ftlhrende Kanalwerk des so verwickelt 
gebauten Organes als ein System kurzer 
Gänge (Fig. 151 a). Dean sehr rasch 
hinterher kommt es zu spitzwinkliger 
Verzweigung in Aeste erster und zweiter 
Ordnung [b c) und noch ein paar Mal so 
fort. Das ganze gewinnt damit ein rei- 
serartiges Ansehen. Die Gänge ver- 
schmälern sich in Folge dieser fortgehen- 
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den Theilung von 0,3 und 0,8 lu 0,05"". Etwa i — S""" von derPa- 
pillenspitze entfernt, erlischt jedoch der Theilungsprozess ; die 
gestreckten Gange behalten den Querroesser in langer Bahn jetzt 
unverändert bei. 

Swischen ihnen — und es ist eine Entdeckung Hbnlb's — 
kommt noch ein System weit feinerer schleifenfOrmiger Ka- 
natchen [dj vor. Geben wir, am ein ferneres Verstündniss zu 
erleichtern, dem aus der gewunjlenen Rindenpartie herahkommen- 
den Jind von ihr ausgehenden Schenkel den Namen des abstei- 
genden und dem zur Organoberflache zurückkehrenden die Be- 
nennung des aufsteigenden Schenkels. Ersterer pflegt den 
geringeren, letzterer den grösseren Quermesser zu besitzen. Die 
Zahl der Schleifenkanale nimmt zu in dem Haasse, als wir die 
Rindenschicht nach aufwärts gegen die Marklage durchmustern. 

Der Endstamm des ausführenden Kanalwerks wird von dem 
bindegewebigen Gertlste der Papillenspitze eingegrenzt, und bleibt 
ohne Membrana propria. Letztere kommt allmSlich an den Ast- 
systemen zum Vorschein, und ist deutlicher sowie derber an den 
Schleifenkanalchen. Niedrige Zylinderzellen von 0,03 — 0,02 ■"" 
grenzen den Querschnitt des 
ausleitenden Gangsystems ein 
[Fig. 158 a]. In den weiteren 
Astsystemen wird die aus- 
kleidende Zelle noch niedri- 
ger {bis zu 0,016"""). ./ , ; 

Verlassen wir jetzt für ,/ ; ; / 

einen Augenblick den Aus- -- 

fÜhrunaSapparat. For- ^'e- '^^- «»«»olmlU dnroh eine NierenpiramidE 

Schen wir nachdem Sekret- lelwin Epilliel; 1, ^bsMlEead» Scbenkal dar 

achlnfenksiuilcbBii mit plitten, c inrütkliiufflndBr 

bildenden Theile der Schenkel derSckleif« raU kSralgen Zellen ; J Os- 

,,. naBquenchnitt;(biiidegewsliigaOera>U>ubBttiu. 

Wenden wir uns also zu der Kortikaischicht unseres Organs, 
und sehen wir vor allen Dingen die sogenannten Rindenpyramiden 
(Fig. 450 e] naher an. Sie zeigen in der Axe einen Ast der 
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Arteria renalis, welchem die Oomeruli mit seitlichen Zweigen 
aufsitzen, wie dem Stiel der Traube die Weinbeeren (Fig. 150 e, 
Fig. 15S). 

Eine Binden pyramide aber — wir wiederholen früheres — 
besteht des Uebrigen günElich aus gewundenen Hamkanalchen. 
Sie nehmen also ihren Anfang mit einem ballonftfrmigen StUok, 
welches den Glomerulua umhüllt, wie der Beutel den Schwamm. 
Das ist die MüLLBB'sche oder BowsAK'sche Kapsel. Ifaren verengten 
Uebergang in das Hamkanalchen (den sogenannten Hals) hat. man 
erst in verhaltnissmässig Epäter 
Zeit entdeckt. 

Nur die äusserste fiinden- 
partie unseres Organs (Htktl 
nannte sie Cortex corticis] ent- 
behrt dieser eigenthUmlicheo 
GefftsEknauel (Fig. -150 d, 
Fig. 155 d). 

Die Innenflache jener Kap- 
sel tragt eine Auskleidung gro- 
ser flacher Endotheltellen. 

Die Oberflache des Glome- 
rulus zeigt eineUmhllllung klei- 
"^^- nerer und wenigerniedriger Zel- 

len. So fand ich es früher. Nach Heidhihaih sind indessen letzlere 
Elemente ebenfalls ganz abgeplaltet. 

In den gewundenen Harnkanälchen treffen wir ein trübes 
körniges, kubisches Epithel bei sehr verengtem Lumen. 

Verfolgen wir jenes Drüsenröhrchen nach abwärts , so sehen 
wir es einen gestreckten geraden Verlauf annehmen. Anfanglich 
bleibt das Ding noch weit und die Drusenzellen unverändert. 
Dann, in die Markmasse eingedrungen, verengt es sich gewaltig, 
es wird jetzt zum absteigenden engen Schenkel des HBMLi'schen 
Schleifenkanalcbens. Eine merkwürdige Umwandlung der epithe- 
lialen Auskleidung ist aber dabei vorgegangen ; ganz dünne, flache 
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Schüppchen, wie Gefässendothel erschemend, kleiden den Gang 
nun aus (Fig. 452 6). 

Verfolgen wir die Schleife weiter, so gelangen wir'in den auf- 
steigenden weiteren Schenkel. Sein Epithel ist wieder das alte 
trübe drüsige der gewundenen Harnkanälchen , was wir gegen 
Ludwig aufrecht erhalten müssen. 

Der rücklaufende Schenkel geht zuletzt in der Rinde — bald 
tiefer, bald der Oberfläche ganz nahe — in ein erweitertes darm- 
artig gewundenes Ding, das sogenannte »Seh altstück« über. 
Diese Schaltstücke münden in Mehrzahl in ein Sammelröhrchen 
ein; und letztere treten zu stärkeren Gängen zusammen. Das 
Ganze des Nierenzusammenhangs liegt also vor. 

lieber das trübe Epithel der gewundenen Harnkanälchen 
sowie des rücklaufenden Schleifenschenkels sammt dem Schalt- 
stück hat in neuester Zeit Hbidenhain eine interessante Entdeckung 
gemacht. Es trägt nämlich die Zelle einen ganz eigenthümlichen 
Charakter. Ihr Protoplasma ist grossentheils in eine beträchtliche 
Zahl sehr feiner Zylinderchen oder Stäbchen umgewandelt. Um 
den Kern, welchen diese »Stäbchenzellen« umhüllen, erhält sich 
ein Rest unveränderten Protoplasmas , ebenso zwischen den Stäb- 
chen. Letztere, mit welchen die Drüsenzellen der Membrana 
aufsitzen, geben dem Querschnitt der betreffenden Harnkanälchen 
ein radiär-streifiges Ansehen. 

Die Markstrahlen durchbrechen im Uebrigen die Rinde , wie 
Gruppen dicht neben einander eingeschlagener Stifte ein Brett. 
Ihre Bestandtheile sind zweierlei Art. Einmal erhalten wir die 
kortikalen, bis zur Nierenoberfläche strebenden Ausläufer des aus- 
führenden Kanalwerks der Markmasse ; dann gesellen sich ihnen 
mit geringerem Quermesser die oberen Partien der aufsteigenden 
Schleifenkanälchen zu. 

Ich kann nicht voraussetzen, dass der hochverwickelte Bau 
der Säugethier- und Menschenniere Jedem hiermit verständlich sei. 
Wiederholen wir also nochmals in Kürze. Aus dem Glomerulus 
(Fig. 454 g) und gewundenen Rindenkanälchen (/*) gelangt das 
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Sekret in den absteigenden [engeren) Schenkel (e) und von diesem 
in den aufsteigenden [d). Aus letzterem durch das Schaltstttck 

(c) dringt das Sekret in das 
ausführende Gangsystem (6 
und a) . Solch langen Weg 
durchläuft also unser Haml. 
Die Gerüst emasse be- 
steht in der Rinde aus einem 
dürftigen Fachwerk eines zu- 
sammenhängenden unent- 
wickelten Bindegewebes. Et- 
was stärker wird letzteres in 
der Marksubstanz, namentlich 
nach abwärts (Fig. 15S e). 
Zellen fehlen nicht. 

Es sind ims noch die 
Blut- und Lymphgefässe 
des Organs übrig geblieben. 
Die erstere Gefässanord- 
nung (Fig. 155] ist abermals 
derverwickeltsten eine. Ein- 
zelne Verschiedenheiten der 
Meinung herrschen begreif- 
licherweise hier noch immer. 

Fig. 154. Schema der HumkanÜchen im Vertikal- Arterien UUd VcnenäSte 
schnitt der Niere. B Binde; if Mark; * Grenze; a , . i^ • -»r i. 
ausfahrendes Gangwerk mit den Astsystemen fr; c drmgCU beim MeUSCheU VOM 
Uebergangskanäle (oder Schaltstücke) in dem auf. jj.j^^ ^^^ ^^^ ^^^^^^^ ^^^ 
steigenden oder rftcklanfenden Schenkel d ; e abstei- 
gendes; / gewnnd«BM BamkanMchen der Rinde; weiterer Verästelung. Nach 
g Kapsel mit Gomemlns. 

Abgabe von Zweigen zur Kap- 
sel durchbohren sie letztere ausserhalb der Nierenkelche , in der 
Regel ein arterieller Ast begleitet vom venösen. So gelangen sie 
zwischen den Markpyramiden zu den Basen der letzteren (a Ä). 
Hier kommt es zu bogenartigen Anordnungen , unvollkommneren 
für die Arterien als die Venen. 
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Aus den Arterien entspringen 
jetzt (6) die knaueltragencIeD Aeste, 
welche, den Axentheil derRinden- 
pyramiden einbaltend , bis zur 
Oberfläche laufen, und seitlich die 
Vasa afferentia der Glomeruli (c) 
abgeben. Bei niederen Thieren, 
z, B. dem Frosch, der Natter, bil- 
det derletztere eine einzige knauel- 
färmige Windung. Bei Meusch und 
Säugethi^r (Fig. 96] begegnen wir 
dagegen innerhalb letzterer den 
schon S. 104 erwähnten spitzwink- 
ligen Theilungen , welche hinter- 
her zum ein&chen Vas efferens 
sich vereinigen. 

Dieses (Fig. 153 d, Fig. 155) 
last sich nun in eigenthUmlicher 
Weise zumHaargeßtssnetz auf (Key), 
und zwar zunächst zum langsma- 
scfaigenderMarkstrahlen(Fig.153e, 
Fig. 155 c). Aus der Peripherie 
desselben setzt sich dann ein rund- 
liches Maschen werk etwas weiterer 
Rühren zu den gewundenen Harn- 
kanalchen der Rindenpyramiden 
fort (Fig. 153/", Fig. 155 j).f 

Die ausserste Rindenlage, 
Hyätl's Cortex corticis, erhalt ihr vi 

Blut von den ausführenden Gefas- ",%^'fF«"/^',l5^«''ail"°oi.^ifd^ 
seo höchst gelegener Glomeruli und ven« n^m suiie ; / gtutreckUH K.piiür' 
den hndasten der knaueltragen- gaw^ndeoen Hiraksniiciion der Bindsopj. 
den Arterim (Fig. ( 55 d) . SJ»;;; S.£""TS..'S,.™i/.""; 

Gehen wir zu den Venen der "Vt 
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Rinde über. Ganz oberQächlich erscheinen sternförmige Venen- 
würzelchen, die sogenannten Stellulae Verheyenü (e). Dann bildet 
sich jnit jenen Sternen zusammenhängend in der Rindenpyramide 
ein langer, der knaueltragenden Arterie enge anliegender Venen- 
stamm [h] . In seine regelmässigen Seitenzweige mündet also das 
rundliche Kapillarnetz der Rindenpyramiden ein. Er selbst senkt 
sich an der Grenze von Rinde und Mark in die venösen Bogen- 
gefässe, deren wir oben gedachten. 

Soweit steht Alles fest. Nun aber herrschen für die Gefäss- 
verhältnisse des Marks Verschiedenheiten der Ansichten. Lang- 
gestreckte Geftlssbüschel, welche in der obersten Partie der Mark- 
masse, der sogenannten Grenzschicht (Fig. 450/*}, auftreten, 
nennt man Vasa recta (Fig. 154 /*, 455 A: und /). Sie gehen einmal 
bald höher oben , bald tiefer abwärts schleifenartig schlingen- 
förmig in einander über, und könnten mit Schleifenkanälcben der 
Harnwege verwechselt werden (Fig. 454 e). Dann bilden unsere 
Vasa recta um die Mündungen der Hamkanäle an der Spitze der 
Markpyramiden ein zierliches Netz (Fig. 455 m). 

Vielfach — wenn auch nicht vorwiegend — tragen jene Vasa 
recta einen venösen Charakter (/) ; sie sind eben Fortsetzungen 
des Kapillarnetzes der Rindenpyramiden. 

Dann — und wir halten diese Zuflussquelle für die wich- 
tigere — entstehen die Markgefösse durch Zerfall der Vasa effe- 
rentia tiefster Glomeruli (Fig. 4 55 t) . 

Unerheblich sind dagegen unserer Meinung nach sehr verein- 
zelte arterielle Zweige , welche vor Abgabe der Glomerulusäste 
schon die knaueltragende Arterie verlassen haben. Manche For- 
scher haben diesen sogenannten Arteriolae rectae dagegen grosse 
Bedeutung beigelegt. 

Aehnlich gestaltet sich die Vereinigung der Vasa recta zu Ve- 
nenwiirzeln '^l). Diese haben vielfach einen quastenartigen Cha- 
rakter. Ihre Zuflussröhren sind die rücklaufenden Schenkel der 
Schleifengefässe und die abführenden Kanäle der Papillenspitze. 
Die Einsenkung unserer Venenwiirzeln geschieht theils in das 
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untere Endstück der Rinden venen, theils in die bogenartigen Ver^ 
bindungen an der Grenze von Rinde und Mark. 

Die Lymphbahnen kennen wir für die Hundeniere (Ludwig 
und Zawartkin). Sie nehmen die Interstitien eines unter der 
Kapsel befindlichen spaitenreichen Bindegewebes ein, stehen von 
hier aus mit den Kapselbahnen in Verbindung, und formen dann 
in der Rindenpyramide feinere tiefere Gänge zwischen Harnkanäl- 
chen, Kapseln der Glomeruli und Blutgefässen.^ Später, im In- 
jektionsversuche, füllen sich die engeren Gänge des Markstrahles 
und zuletzt die Lymphwege der Marksubstanz selbst. Das Ganze 
erinnert an die Anordnung im Testikel (s. unten). Klappen- 
führende ächte Lymphge fasse erscheinen aber erst an der Aus- 
fuhrpforte, am Hilus. 

Eine Frage tritt an uns heran. Welcher der beiden Gefäss- 
bezirkC; derjenige des Glomerulus oder das die Harnkanälchen 
umspinnende Netz sondert den Harn ab ? Man hat dem Glomerulus 
diese Rolle überwiesen, und dem Kapillarnetz der Harnkanälchen 
nur die Bedeutung einer resorbirenden Einrichtung ertheilt 
(Ludwig) . Nach einer anderen Ansicht (Bowman) sondern aber die 
Glomeruli vorzugsweise das Wasser ab, und die Zellen der Harn- 
kanälchen als ächte Drüsenzellen liefern die bezeichnenden festen 
Bestandtheile des Urin , welche das vorbeiströmende Wasser aus- 
wäscht. Bedeutungsvoll für diese BowMAN'sche Theorie ist eine 
neue, und wie ich sagen kann, richtige Beobachtung Heidenhain's. 
Indigschwefelsaures Natron, in die Venen eines lebenden Säuge- 
thieres eingespritzt, wird nicht durch die Glomeruli, sondern 
durch Idie gewundenen Drüsenkanälchen der Rindenpyramiden 
ausgeschieden. 

Sehen wir endlich noch rasch nach den fortleitenden 
Harnwegen. 

Nierenkelche und Nierenbecken zeigen eine bindege- 
webige Aussenschicht, eine mittlere Lage gekreuzter glatter Mus- 
keln (namentlich des Nierenbeckens) , dann eine Mukosa mit dem 
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S. 33 erwähnt^tt PlAlieüepithel. Auch Bit^tileimdHlseti k(»^hteü y6t^ 
kominen. 

Im Ureter wird die Muskulatur stärker. Eine Aussenschicht 
zeigt longitudinale , eine Inneniage quere Fasern. Nach abwärts 
kommt eine dritte innerste Längslage hinzu. Die Harnblase be^ 
sitzt verwandten Bau. Die Muskelschicht, bedeutend mächtig, be- 
steht aus schiefen und queren netzartig verbundenen Faserbttn- 
dein. Als stärkere Ringschicht am Blasenhals erscheint der 
Sphincter vesicas. üeber Scheitel und vordere Wand des Organs 
laufen die Längszüge des Detrmor urinae hin. Sdileimhaut und 
Plattenepithel bleiben gleich. Einfachen Schleimdrttschen be- 
gegnet man ebenfalls. 

Die weibliche Harnröhre, Urethra, bildet eine längs- 
faltige, Papillen besitzende Muköse dar. Die letztere, sehr blut- 
reich, führt abermals zahlreiche Schleimdrüschen, deren grössere 
den Namen der LiTTRs^sche tragen. Eine stark entwickelte Muskel- 
lage besteht aus längs- und querlaufenden Fasern. Das Epithel ist 
ein geschichtetes plattenförmiges. 



Siebzehnte Vorlesimg. 

Die weibliche GenerationsdrOse , der Eier^teylc mit i%n lue- 

fuhrenden Theilen. 



Das wichtigste Stück des weiblichen Geschlechtsappärates 
bildet ein sonderbar gebautes Organ, der Eierstock, Ova- 
rium. Seine Gestalt ist plattoval, zuweilen bohnenförmig, so - 
dass ein Hilus mit ansehnlichen ein- und austretenden Blut- und 
Lymphgef^i^sen herauskommt. 

Man kann am Ovarium eine Art Marksubstanz, d. h. eine 
bindegewebige, ungemein blutreiche Masse oder dieGefässzone 
W^LDEYE^t's, und dann eine umlagernde drtlsige Schicht, die 
Parenchymzone, unterscheiden. 

Die MarjLm^sse beginnt am Hilus. Sie erinnert durch 4ie 
mächtigen Gefässbahnen an das später zu besprechende kaver- 
nöse Gewebe der Harn- und Geschlechtswege. Aeusserjich strahlt 
jene in eip die drüsige Rindenlage durchsetzendes Fachwerk aus. 
An der Oberfläche des Organs tritt das letztere wieder zu festerer 
kontinuirUcher Masse zusammen (Fig. 156 &). Ueberzogen wird 
der ganise Eierstock von einer einfachen Lage niedriger Zylinder- 
zeljen (a) . Das Dipg , früher irrthümlich eine Serosa genannt, 
trägt jetzt den Namen des Keimepithel, eine Bezeichnung, 
deren Richtigkeit wir später kennen lernen werden. 

Wir haben zunächst den drüsigen Bestandtheilen des Ova- 
rium, als den bei weitem wichtigeren, Rechnung zu tragen. 
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Unter der festeren bindegewebigen Grenzlage begegnen wir 
einer fast gefUsslosen Schicht jüngster Eichen , der kortikalen 
oder der Zone der Primordialfollikel (Fig. 156 c). 




Fig. 13«. Eierstock ies KiDioobena. a Keimapitlial (inieliliclie Seros«! ; b Bindsn- a4«r tDEHn 
Fusilip; c jlkEgBts FsUikeli d sin atnsB ynUtr anigsblldeter iltanr. 

Hier entdecken wir die schon Fig. 5 dargestellten jungen 
Eizellen, schöne kuglige Elemente (OjOSS?""' gross) mit elegan- 
tem kugelförmigen und blüschenartigen Kern {0,0226""), Ein 
hüllenloses, Fettkörnchen bergendes Proloplasma stellt den 
Zellenleib her. Umgeben ist jedes dieser Eichen von einem 
Kranze kleiner gekernter Zellen. Eingehüllt wird Alles zuletzt 
von Bindegewebe. Das sind die sogenannten primordialen 
Follikel, welche hier, oft recht gedrangt vorkommend, einen 
ganz enormen Ueberschuss der Eikeime darbieten. 

Andere Primordialfollikel (Fig. 5. 2) werden grosser; das 
Eichen, das mittlerweile ebenfalls etwas zugenommen hat, erscheint 
von glasheller dickerer Schaale umgeben. Die umhüllenden kleinen 
Zellen bilden nun eine doppelle Reihe (o) . 

In weiterer Entwickelung trennen sich aber beide Zellen- 
schichten von einander; es entsteht somit ein kleiner, mit eiweiss- 
haltiger, klarer Flüssigkeit erfüllter Hohlraum (Fig. 156 d). 
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Letzterer wird im heranwachsenden Follikel grßsser und 
grösser. Die kleinen Zellen vermehren sich, und stellen allifiälig 
ein geschichtetes Epithel her. An einer Stelle liegt, der Wand 
angedrängt und von einem Haufen jener Zellen uinhtlllt und ge- 
halten, das Ei. Ein entwickeltes GefUssuetz hat sich inzwischen 
in der Follikelwandung ebenfalls entwickelt. 

Der normale Eierstock enthält endlich noch eine geringe An- 
zahl reifster Drusenkapseln (M — SO). Das sind die schon in alter 
Zeit durch DB Graip entdeckten GiuAFschen Follikel (Fig. 1ä7). 




Ihre Grösse wird durch das Ausmaass des Säugethieres in etwas 
bedingt. Beim Menschen erreichen sie zuletzt 6 — 9 °° 

Die ^and besteht aus doppelter Lage, einer inneren mit 
dichtem Kapillametz und einer äusseren mit der Ausbreitung 
stärkerer Blutgeftlsse Die W and selbst {e d) ist unentwickeltes 
Bindegewebe Man begegnet hier wiederum den S 58 erwähnten 
kömigen Bmdegewebszellen Sie können mantelartig die Gefässe 
umgeben. Die kleinen Epithelzelleu des Follikels messen 0,0074 
bis0,0<13'°" (c). 
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An einer Stelle, meist in der Tiefe des Follikels (Scbkör, His] , 
doch zuweilen auch an der OberfUlche , also dem Keimepithel zu- 
gekehrt (Walditeb) , begegnen wir, umhtlilt von stärkerer Epithe- 
lialschichtung [b), dem reifen Ei (a). 

Dasselbe bleibt beim Sflugethier ungewäholich klein, 0,S — 
0,3"'° im Durchmesser. So erklärt es sich, dass erst im Jahre 
4827 ein hochverdienter Forscher, K. E. roNBABR, die Entdeckung 
machte. Uns erscheint das fast unbegreiflich; denn ein scharfes 
Auge sieht das dem zerrissenen Follikel entnommene Eichen als 
ein weisses Pünktchen ohne jede Lupe. Indessen der Nachfolger 
steht auf den Schultern des Vorgangers. 

Bleiben wir noch einen Augenblick bei dieser wichtigsten 
aller Zelleu (Fig. 158) stehen, ohne welche es keine höhere Thier- 
welt geben würde. Beinigen wir es 
von den ansitzenden, jetzt zylin- 
drisch gewordenen Zellen der Epithe- 
lialumhUllung , so füllt uns vor Allem 
als dicke (0,009 — 0,0143°"») resi- 
stente wasserhelle Kapsel die soge- 
nannte Zona pellucida oder das 
Ghorion auf (a). Es ist ein nach 

Fig. ISS. Ralf«! XkBinclitiMi. a Znut 

ptUnoidk; b Dotier; c Kaimbiiukan ; einwSrts abgelagertes Produkt um- 
' " " ' bullender kleinerer Zellen und bei 

starken Vergrttssemngen von feinsten radialen Gangen, soge- 
nannten Porenkanülchen, durchzogen. 

Der Zellenkörper [b] Ist eine dickflttsstge, mehr oder minder 
trübe Masse. Kömchen eiweissartiger Stoffe erblicken wir da, 
ebenfalls kleine Fettträpfchen. Die Menge letzterer kann bei 
nkanchen Saugethieren gross und die Hasse dunkler und dunkler 
werden. Man nennt diesen Zellenleib bekanntlich den Dotier, 
Vitellus. 

Der Zellenkern (c) fesselt durch seine elegante, von fein- 
ster Linie begrenzte Kugelgestalt unsere Aufmerksamkeit. Er 
liegt jetzt exzentrisch; sein Durchmesser betragt 0,0377 bis 
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0,0454 '^. Man hai ihn mit dem Namen des Keim^ oder Pur- 
KiNjB'schan Bläschens versehen. 

In ihm , £ast immer in Einzahl , bemerken wir endlich das 
Kernktfrperchen (dj, ein fettarlig ergläniendes Korn von 
0,0046^-^,0068** Aasmaass. Es trägt den Namen des Keim- 
flecks oder des WxGNER'schen Flecks, der Macula germi- 
nativa*)> 

Die Blutgefässe des Ovarium gelangen also, wie wir schon 
oben erwähnten, vom Hilus aus in die Markmasse. Sie gewinnen 
hier alsbald solche Entwicklung, dass das Bindegewebe eine 
relativ schwache Verbindungssubstanz herstellt. Mit letzterem 
Gewebe verwachsen ist die Aussenfläche der Venen. Spindel- 
zellen des Bindegewebes dürften muskulös sein ; denn der Eier- 
stock ist kontraktil (His, Frby) . Von dem Mark schieben sich fer- 
ner zahlreiche und elegante Gefässausbreitungen zwischen die 
Follikel der Rinde vor, sie mit dem bereits geschilderten Netz- 
werk umspinnend. Nur die Kortikalzone verarmt sehr an Blut- 
strömen, wie wir auch schon wissen. 

Einen beträchtlichen Reichthum lymphatischer Bahnen 
treffen wir ebenfalls in der Markmasse. Ein Netzwerk derselben 
umspinnt auch den Follikel. 

Der sogenannte Nebeneierstock, das Paroarium, 
stellt den Rest der embryonalen Urniere oder des Wollf' sehen 
Körpers dar. Das Ding besteht aus bindegewebigen , von Wim- 
perzellen bekleideten Gängen. 

Auch der Eierstock nahm einmal von jener Urniere seinen 
Ausgang , und die bleibende gewöhnliche Niere vom ausführen- 
den Gang letzterer Drüse. Wir können darauf hier leider nicht 
weiter eintreten; wir bemerken nur, dass nach W^^liäybr beim 



*) Wir haben soeben ganz gewöhnliche Dinge mit besonderen Nansen 
verteben kennen gelerot. Diese NomenJ^latur ßtammt aus einer älteren 
Epoche der Embryologie. Es heisst ferner die Follikelwand Theca; ihre 
epitheliale Auskleidung hat man als Formatio oder Membrana granulosa und 
die das Ei umgebende Zellenmasse als Cumulus proligertu bezeichnet. 
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HUhoerenibryo frühzeitig an der inDeren Seite der Umiere eine 
EpithelialverdickuDg erscheint, in welche das Bindegewebe jenes 
Organs hUgli;; eintreibt. Letzteres wird zur Gerüstemasse des 
Dings; aus erslerem entstehen Keimepithel, Epithelzetlen der 
GRAAp'schen Follikel und , als begünstigte Töchter der letzteren, 
die Eier. 

Diesen Abschnitt der Entwicklung versinnlicht unsere 
Fig. 159, eine Kopie aus Waldhver's ausgezeichneter Monographie. 





Fig. 199. D«r Eientoek 
1 Keiiiispithel; b jllDgst« i 
gFwebabiUen; d Epitheli 



iB nansclilicliaii Fltns 



n 33Voctaan unkitcht dtiTduekiiitttt. 



kuug liegrilF«n; 9 jDi^te Follikel; 



Ureier«, sind also epi- 



Die ersten embryonalen Ovula, die 
Ihelialer Herkunft. 

Schon vor Walbevbr hatte Pflügeb für den Eierstock des ge- 
bomen Geschöpfes interessante Aufschlüsse gewonnen. 

Zeitweise, kurz nach der Geburt, dann gegen die Zeit des 
Werfens beim erwachsenen Säugethier, macht sich die alle 
embryonale Verwandtschaft wieder geltend. Das Keimepithel 
wuchert abermals zapfenartig in die Tiefe, und trennt sich zuletzt 
von der Ursprungsstätte. So entstehen unregelraassige , zuweilen 
Strang- und zylinderahn liehe Massen. Es sind dieses PpLüfira's 
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Follikelketten. Ich habe das Diag Eistränge genaont 
(Fig. 160). In ihrer Axe begegnen wir einzelnen der Epithel- 
zelten herangewachsen zu 
Eiern. Durch Abschntl- 
rung (2 a) entstehen neue 
GHAAF'sche Bläschen. 

Was wird aber aus 
den Eierstocksfollikeln f 

Vor der Geschlechls-" 
reife scheinen sie mannig- 
fach durch Peltdegenera- 
lion und wohl auch unter 
KolloidumwandluDg zu 
Grunde zu gehen (Slav- 
JANSKT, Fuet). Auch In 
der Fortpflanzungsperiode 

dürfte noch ein Theil der Fig. iso. Foiiikeikeiien »üs d^m EitcBtock d» e>ii 
Follikel dem gleichen Un- '"'^''''''''^^J'l^'ZnBi^i^l'^Ll^tT^''''"'^ 
tergang anheimfallen. 

Andere irifll dagegen spater ein abweichendes Geschick. 
Es erfahren nUmlich die zur Oberfläche des Eierstocks v«rge- 
drüngten reifsten Follikel ein Zerplatzen ; natürlich nach der Stelle 
des geringsten Widerstandes, also gegen die Oberflaehe hin. Die 
Follikelfltlssigkeit mit dem Eichen verl3sst durch die gerissene 
Äusgangspforte das Organ. Der geborstene Follikel gestaltet sich 
zum sogenannten gelben Körper, Corpus luteum, d. h. — um 
uns verständlicher auszudrücken — er kehrt durch einen ver- 
wickelten Vernarbungsprozess zur bindegewebigen Gerüstemasse 
zuletzt spurlos zurück. 

Beim menschlichen Weibe zerspringt normal der Follikel in der 
Menstruationsperiode ; bei Säugethieren in der Zeit der Brunst. 

Das aus dem Ovarium befreite Eichen , aufgenommen vom 
Ovidukt, erführt hier die bekannte Theilung der umkapselten 
Zelle (S. (6). Ohne Befruchtung erlahmt jener Vermehrungsakt 
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indefus^n liatd. TriU ep^tdre aia, so getzt sich das alte l^ebeii lustig 
und enepgiach foit* Aus der uaikapseiten Eiselle wird zuletzt ein 
Haufen sehr zahlreicher kleiner Zellen, Aus dieseu lebendigen 
Bausteinen erbaut sich der neue Thierköi^r , ungefähr etwa wie 
der Architekt aus den Steinen sein Haus herstellt. Doch die letz- 
teren, die todten, sind von allen Seiten herbeigeschafft worden, 
die ersteren bilden Urabkönimlinge einer einsigen Zelle, Glieder 
einer lebendigen Verwandtschaft. Das ist der Unterschied 
des Lebendigen und des Todten. 

Die Eileiter, Ovidukte (Fallopi' sehe Röhren] , besitzen 
unter dem serösen Ueberzuge längs- und querlaufende glatte 
Muskulatur. Die Schleimhaut, drüsenlos "^j, springt in ein gewal- 
tig verwickeltes Papillen- und Faltensystem vor. Ein Flimmer- 
epithei deckt die Innenflache. 

Der Fruchthälter, Uterus, erfährt durch Menstruation 
und Schwangerschaft höchst bedeutende anatomische Umände- 
rungen. Kaum, dürfte es, vielleicht neben dem Eierstock, ein 
Organ geben, welchem so sehr der Stempel eines wuchernden 
Bildungslebens aufgedrückt ist, als die Gebärmutter. 

Longitudinale , quere und schiefe glatte Muskulatur bildet 
ihre Fleischmasse. Kreisförmig entwickelt stellt sie zuletzt den 
Sphincter uteri her. 

Die Schleimhaut — ihr Gewebe erinnert an lymphoide Binde- 
substanz — ist von Flimmerepithel bekleidet. Im Hals beginnt 
nach abwärts das geschiehtete Plattenepithel der Scheide. Die 
Mukosenoberfläche ist bald glatt (Grund und Körper) bald mit 
Querfalten versehen (oberer Theil des Clervix), bald in Papillen 
vorspringend (Endstück des Cervix) . 

Dem Fundus und Körper des Fruchthälters kommen , aller- 
dings manchem Wechsel unterworfen , die schlauchförmigen viel- 
fach gesehlängelten Uterindrüsen zu. Sie tragen eine Aus- 



*) Alle Versuche , hier Nerven aufzuweisen , blieben bis zur Stunde 
erfolglos. 
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kleidung flitomernder Zylinderzeilen (Loti). Nach abwärts 
verschwinden unsere Drüsen. 

Das Blutgefäss System des Uterus ist ein mächtig entfal- 
tetes. Die weiten Venen sind mit dem Gewebe des ersteren ver- 
wachsen und auf Durchschnitten klaffend. 

Auch der Lymphapparat gewinnt eine grosse Ausbildung, 
namentlich im losen Schleimhautbindegewebe , dann aber ferner 
in der Muskelschicht und endlich in der subserösen Lage (Leo- 
pold) . Auch das steht mit jenem wuchernden Bildungsleben im 
schönsten Einklang. 

Die gewaltige Vergrösserung des schwangeren Uterus be- 
steht in erster Linie auf einer Zunahme der Muskulatur. Hierbei 
lagert die alte Schleimhaut als sogenannte hinfällige Haut, De- 
cidua, dem Ei sich auf, während eine neue Mukosa, zum Ersatz 
bestimmt, sich mittlerweite in der Tiefe gebildet hat. Doch 
Manches ist da noch unklar, und bei den einzelnen Gruppen der 
Säugethiere begegnen wir grossen Verschiedenheiten. 

In der Scheide, Vagina, erhält man äussere ringförmige 
und innere längslaufende Muskulatur. Die Schleimhaut zeigt 
zahlreiche Höcker und Falten, Columnae rugarum. Sie bleibt 
drUsenlos, und wird von geschichtetem Plattenepithel bedeckt. 

Das Hymen ist eine blutreiche Duplikatur der Mukosa. 

Die Klitoris besteht im Präputium aus Schleimhautgewebe; 
ebenso überzieht ein solches mit zahlreichen Papillen die weib- 
liche Glans. Die kavernösen Körper und Vorhofszwiebeln erinnern 
an das gleiche Gewebe des Mannes. 

Die kleinen Schamlippen, Nymphen, sind fettlose 
Schleimhautfalten mit reichlichen Papillen und Talgdrüsen. 

Die fettreichen Labia major a haben nach innen die Be- 
schaffenheit der Mukosa, nach aussen der Lederhaut. 

Im Vorhof und Scheiden eingang kommen zahlreiche 
Schleimdrüsen vor. Grössere derartige Organe sind die Duverney- 
oder BARTHOLiNi'schen Drüsen. 
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Die Milchdrüse, im niütinlioheti und weiblichen Körper 
ursprünglich gleichartig angelegt, kommt im ersleren nicht zur 
Ausbildung und im letzteren auch nur nach eiaer längeren Zeit 
der Ruhe,' dann erst, wenn eine Schwangerschaft eintritt. 

Wir erkennen in der Milchdrüse eine Anhäufung einzelner 
traubiger Drtlsen, welche mit zahlreichen (18, 20 und mehr) 
Kanälen, den sogenannten »Hilchgangenu, ausmünden. 

Untei^uchen wir das Ding in früherer Lebenszeit, so besteht 
unser Organ allein aus einem verzweigten Gangwerk. Dasselbe 
ist nach aufwärts hohl, nach unten in seinen kolbigen Endtheilen 
von dicht gedrängter Zelienmasse vollständig ausgestopft. Noch 
fehlen die eigentlichen , der Absonderung bestimmten Drüsen- 
bläschen oder Acini. So verhalten sich in den Tagen der Kind- 
heit die männliche und weibliche Milchdrüse ; doch die letztere 
schreitet allmälig in der EntwJckelung etwas voraus. 

Der Eintritt der Pubertät influiri das männliche Organ nicht, 
wohl aber das weibliche. Hier kommt es zur knospe na rt igen 
Erzeugung zahlloser Endbläschen. 
Sie geben, unterstützt von Fetl- 
zellenent Wicklung, der heranreifen- 
den weiblichen Brust die Wölbung. 
So ist die weibliche Drüse nunmehr 
vorbereitet für eine kommende m&g- 
licKe ThStigkeit. Aber erst mit der 
Schwangerschaft und gegen das 
Ende derselben erhalt der milch- 
absondemde Apparat seine volle 
Entfaltung. 

Betrachten wir nunmehr das 

Fii. i«i. DrtHDbiiiHGh» eiDu rfnfm- Organ auf der Höhe seiner Thätig- 
d«w.ib«-i.z,ii« «dH«r^n««. j^pH gyj. j^^, ^^p ^^ saugenden 

Weibes [Fig. 161). 
Die Drtlsenbläschen, rundlich oder verlängert (0,4128 — 
0,1872"), werden von einer mit platten Stern zellen versehenen 
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Membrana propria geformt. Sie tragen eine einfache Auskleidung 
niedriger Zylinderzellen (von 0,0113™")\ Auch hier hat man 
durch Injektion jene feinsten Sekretionskanälchen zwischen den 
Zellen angetroffen, deren wir schon früher S. 141 gedachten. 

Das ausführende Gangwerk besitzt ebenfalls ein Zylinder- 
epithei. Wie weit das fettreiche Sekret unseres Organs, die 
Milch, durch den Untergang der Drüsenzelle bedingt ist, oder 
ob letzteres Gebilde nicht die erzeugten oder übernommenen Fett- 
massen aus dem hüllenlosen, kontraktilen Zellenleib einfach aus- 
drängt — darüber sind genauere Untersuchungen erforderlich. 

Im Alter verliert die weibliche Milchdrüse ihren Sekretions- 
apparat. Sie reduzirt sich auf das alte Gangsystem einer längst 
vergangenen kindlichen Zeit (Langer) . 

Das Kolostrum (wir gedachten seiner schon früher Fig. 1 24) 
enthält neben von eiweissartiger, dünnster Hülle umschlossenen 
Fettbläschen noch Drüsenzellen und Zellentrümmer von 0,0151 — 
0,0564"™ Ausmaass. Die gewöhnliche Milch späterer Tage be- 
herbergt nur. erstere Elemente, die sogenannten Milchkügel- 
chen. Letzlere Grösse schwankt etwa von 0,0023 — 0,009™". 



Achtzelinte Vorlesuiig. 

Die männliche Qeschloehtsdriise , der Hoden mit dem Ausfflhrungi- 

apperat. 



Was das Ovarium für den weiblichen Körper , stellt für den 
männlichen Organismus die Samendrüse, der Hoden, Te- 
stikel dar. Seinen gröberen Bau überlassen wir zum grösseren 
Theile der deskriptiven Anatomie. 

Eine feste bindegewebige Hülle , Albuginea genannt , umzieht 
unser Organ. Von jener, strahlen zahlreiche und unvollkommene 
Septen in das Innere ein , um schliesslich hier nach oben zu einer 
verdichteten keilförmigen Masse, dem Corpus Highmortj sich zu 
verbinden. Das Innere zerMlt dadurch in kegelförmige Läppchen, 
deren Spitzen nach dem C. Highmori gerichtet sind. 

Ein Hodenläppchen aber besteht aus einem Haufen ungemein 
langer gewundener Gänge oder Röhren. Sie zeigen Theilungen 
und Verbindungen, und. gehen schliesslich in Gestalt einer Schleife 
in einander über, endigen aber niemals blindsackig (Mihalkowics). 
Man nennt jene Röhrchen Samenkanälchen. 

An der Läppchenspitze aber verengt sich das Samenkanälchen 
zu einem gestreckten ausführenden Gang [Tubulus rectus), welcher 
in das C. Highmori tretend mit andern netzartig sich verbindet 
zum weiteren Röhrenwerk des Rete testis. Aus letzterem setzen 
sich 9 — ^^ stärkere Kanäle fort, die sogenannten Vascuia efferenüa, 
Sie laufen zuerst gerade, und durchbohren so die Albuginea; dann 
unter Verengerung bilden sie mit zahlreichen Windungen eine 
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Anzahl kegelßlnniger Lappen, die sogenanaten Coni vascutosi. 
Letztere stellen den Kopf des Nebenhodens, Caput epidi- 
dymidis dar. Ällmälich stossen die Endgange zu einem einzigen 
zusammen von 0,3767 — 0,45°° Quermesser, Hit einer Unzahl 
Windungen stellt er den Schwanz, Gauda, des Neben- 
bodens her. 

Weiter nach abwElrts wird der wegleitende Kanal gestreckter; 
er gewinnt einen Quermesser bis zu 2"" und beisst jetzt Samen- 
leiter, Vas deferens. Nicht selten senkt sich vorher noch ein 
blindsackiger Seitenast, des Vas aberrans Halleri, in ihn ein. 
Das ist das Gröbere des Baues. 

Nachdem wir diese verwickelte Anordnung kennen gelernt 
haben, untersuchen wir das histologische Gefttge. 

Die Samenkanälchen (Fig. 162) be- 
sitzen in ihrer ganzen Länge ziemlich den 
gleichen Quermesser. Sie ergeben bei den 
meisten Sülugethieren 0,1 — 0,25"" Quer- 
messer. Auffallend stark sind sie bei der 
Ratte (0,i'"). Bei kleinen Thieren besteht 
die Wand aus einer einzigen Lage fest ver- 
kitteter Endothelzellen . Bei grosseren 
Geschöpfen umhüllen diese Innenschicht 
andere , welche die gleiche Zusammen- 
setzung aus platten kernhaltigen Schüpp- 
chen zeigen , aber durchbrochen sind 
{MiBALKovics] . Indem wir auf die Inhalts- 
zellen spater zurückkommen werden, be- 
merken wir hier zunächst nur, dass die 
ausführende^ Ductuli recti abweichend von 
jenen eine andere Epithelialbekleidung, 
nämlich Zyl Inder z eilen tragen. Im Rete ^*"*''' 

testis fehlt eine Drttsenroembran ; die Zellen sind plattenfOrmig. 
Gegen das Ende des Rete stellt sich aber das'Zylinderepithel des 
Nebenhodens ein. 

Fr.j.Onmdilge. ,g 




Hg. im. SuntskuiUcfa' 
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Das ruhende Sauienkanalchenistenlwederganz (Fig. 163 aö) 
oder bis auf ein enges Lumen hin erfüllt mit rundlich polygonalen 
Zellen (0,0113-0,0142""" 
messend) . Die periphe- 
rischen zeigen ein radiä- 
res Ansehen. Beim Men- 
schen kann ihr Zellen- 
leib gelbliches Pigment 
fuhren. Geronnene, ur- 
sprünglich dickflüssige, 
eiweissartige Hasse zwi- 
schen den Samenzellen 
( hat man als ein zweites 
Zellen werk irrt h Um lieh 
Hufgefasst. 
Von der Innenfläche der Albuginea und dem Septensystem 
entwickelt sich also — wir haben es schon früher gesagt — die 
bindegewebige GerUstesubstanz des Organs. 

Bei manchen Geschttpfen (Mensch, Hund, Kaninchen) herrscht 
faseriges Bindegewebe vor; bei andern (Ratte, Kater, Eber] tritt 
es sehr zurück. Beim Kaninchen sind die Bindegewebsbündel von 
der ersteren (Fig. 55 a) erwähnten Zellenform (der dünnen kem- 
fUhrenden Platte mit Protoplasma im Zentrum und einer glasartigen 
Randpartie] utnscheidet ; ja es kann zu förmlichen, endothelartigen 
Zellen häutchen kommen , ausgebreitet über Samenkanälchen und 
Blulgefösse. Bei der soeben erwähnten zweiten Thiergruppe 
finden wir in gewaltiger Menge die komige Bindegewebszelle 
(Fig. 55 b) , wahrend sie bei der ersteren Abtheilung spärlicher 
oder kaum getroffen wird. 

Jene kOmige Zelle (gewöhnlich rundlich oder polygonal, sel- 
tener mit Ausläufern versehen, reich an Protoplasma, an Fett und 
brüunlich-gelbem Pigment) erinnert an die Leberzelle (Fig. 1ä1). 
Die Anordnung derselben ist sträng- oder säulenförmig. Sehr ge- 
wöhnlich sind auch hier Blutge^sse von derartiger Zelleascbicht 
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förmlich umscheidet , wie wir es schon für di^ Nachbarschaft der 
Gefässe (S. 59) aDgegeben haben. 

Die Blutgefässe (Fig. 163 c) umspinnen in inniger Anlage 
mit einem längsmaschigen , ziemlich weiten Kapillarnetz die ge- 
wundenen Samenkanälchen. Stärker entwickelt und i*undlicher 
treffen wir jenes Maschenwerk im Nebenhoden. Auch letzterem 
Theile dürfte übrigens absondernde drüsige Thätigkeit zukommen 

(MlHALKOVIGS) . 

Betrachten wir endlich die Lymphbahnen (d) ; denn ächte 
Lymphge fasse fehlen dem Drüsengewebe gänzlich. Es waren 
Ludwig undToMSA, welche unser Wissen hier begründeten. Spätere 
Untersuchungen , auch eine Kleinigkeit von mir , haben sich an- 
gereiht. 

Die Lymphwege halten die Lücken des Bindegewebes ein, 
begrenzt von jenen häutchenartigen aber durchbrochenen Ver- 
bindungen der platten Bindegewebszellen. 

Jene bilden ein reichliches netzartiges Kanal werk. An Quer- 
schnitten der Samenkanälchen stellen sie förmliche Ringe um 
letztere her mit starken Erweiterungen an den Knotenpunkten. 
Eine fortgesetzte Injektion treibt zuletzt die Masse durch jene 
Lücken der Plattenzellen bis in die Aussenlagen der Samenkanäl- 
chenwandung. Nur die solide Innenschicht letzterer verhütet 
weiteres Vordringen der Masse (Mihalkoyigs) . Hier und da wird 
dabei ein B{utgefäss vom Lymphstrom umscheidet ; doch Regel ist 
es nicht. 

Stärkere Lymphwege dringen aus dem drüsigen Theile ins 
Septensystem und von hier aus zusammentretend unter die Albji- 
ginea. In letztere gelangt, sind sie zu klappenführenden Gefässen 
geworden, welche mit denjenigen des Nebenhodens sich ver- 
einigen. Die Endabfuhr der Lymphe erfolgt durch den Samen- 
slrang. 

Der Testikel entsteht dem Ovarium ähnlich an der Innenseite 
des WoLFF'schen Körpers. Aus seinem Gangwerk entsteht die 
Epididymis (dem Paroarium gleichwerthigj ; der ausführende Kanal 

<3* 
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der Umiere (beim* Weibe verschwindend) erhält sich im männ- 
lichen Generationsapparat , und wird zum Vas deferens. Weiteres 
müssen wir der Entwicklungsgeschichte überlassen. 

Wir haben bishci nur der ruhenden Drüse gedacht. Unter- 
suchen wir dieselbe nun aber auf der Höhe ihrer Thätigkeit. 

' Beginnen wir mit ihrem Produkt , dem Samen, Sperma. 
Derselbe ist allerdings keineswegs ausschliesslich von den gewun- 
denen Drüsenkanälchen des Hodens , sondern in seinem flüssigen 
Theile sicherlich auch von der Epididymis und den akzessorischen 
Drüsen erzeugt, wenn auch seine wesentlichsten und bezeich- 
nendsten Elemente aus ersterer Quelle stammen. 

Die weissliche dickliche Flüssigkeit bietet, auf der mikros- 
kopischen Glasplatte zur dünnen Schicht ausgebreitet, ein merk- 
würdiges Bild dar, weiches man seit zwei Jahrhunderten ange- 
staunt und in früherer Zeit sehr eigenthümlich erklärt hat. 

g Eine Unzahl lebhaft beweglicher fadenartiger 

Elemente , die sogenannten Samenfäden, Samen- 
thierchen, Spermatozoon (Fig. 164) treten 
uns da entgegen , schwebend in wasserheller Flüs- 
sigkeit. Ihre Bewegung nahm eine ältere Epoche 
als Zeugniss eines selbständigen thierischen Lebens 
gläubig hin. Der Name der Samenthierchen, 
Spermatozoon, mahnt an jene Periode. 
Fig. 164. Sperma- Heutigen Tages wissen wir, dass 4ie Beweg- 

tozoen des Schafs. Hchkeit der Samenfäden der Flimmerbewegung 

a Kopf; 6 Mittel- 

Stück; c Schwan*. (S. 37) sohr nahe verwandt ist; wir wissen eben- 
falls, dass die sogenannten »Samenthierchena Gewebsele- 
mente, Zellenabkömmlinge darstellen. Wir kennen zur Stunde 
nicht minder die bunte Mannichfaltigkeit der Form , welche jene 
Fäden in der Thierreihe darbieten. 

Beschränken wir uns auf die Säugethierklasse. 

Hier zeigt das fadenartige winzige Ding einen sogenannten 
Kopf (a) , dann eine etwas dickere fadenförmige Anhangshälfte, 
das sogenannte Mittelstück (6) , und endlich, ausserordentlich 
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dttnn und fein werdend, das Endstück, den sogenannten 
Schwanz (c). Früher unterschied man zwischen diesen beiden 
Fadenpartien nicht. 

Ob dem merkwürdigen Gebilde noch eine innere Kompli- 
kation zukommt, ist unentschieden^ doch unwahrscheinlich. 

Der Kopf der menschlichen Samenelemente erscheint als 
ovale, nach hinterwärts etwas verbreiterte Scheibe, 0,0045™" 
lang und etwa von halber Breite uiid wohl nur 0,0013—0,0018""» 
dick. Der Gesammtfaden dürfte eine Länge von 0,0451 "" besitzen ; 
doch sein letztes Ende ist unendlich dünn und schwer zu er- 
kennen. 

Bei der fruchtbaren Begattung dringen die Samenfäden durch 
die Zona pellucida des Eies, wohl geleitet durch die feinsten Poren- 
kanälchen jener Hülle (Fig .158 a) , in den Dotter, d. h. in die 
eigentlich Eizelle ein. Sie zerfallen hier schliesslich unter Fett- 
degeneratioa. 

Jener Theilungsprozess , dessen wir schon S. 15 gedachten, 
er kann freilich ohne Spermatozoen beginnen auch beim Säuge- 
thier , aber er erlahmt bald. Haben die Samenelemente jedoch 
ihren absterbenden Körper dem Dotter beigemischt, dann (in 
allerdings räthselhafter Weise) setzt sich der Vermehrungsprozess 
der Dottertheilung fort , bis zuletzt jene Unzahl lebendiger Bau- 
steine gewonnen ist, von welcher wir schon früher (S. 188) 
sprachen. 

Wo stammen aber die Samenfäden her? 

Darauf antwortet man seit mehr als einem Menschenalter mit' 
vollem Bechte : aus den gewundenen Hodenkanä}chen. Aber das 
Wie, es rief die verschiedensten Antworten bei älteren Forschern, 
ihren Nachfolgern sowie der jetzigen Generation^ der Histologen 
herbei. Die anfänglichen rohen und ischlechten Untersuchungs- 
methoden hatten allerdings die Pioniere zu den gröbsten Täu- 
schungen geführt. 

Dass wir zur Stunde alles in der Hand haben , bezweifle ich 
allerdings sehr; doch man ist weiter gekommen. 




tig. lej. 
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Hören wir also die Ergebnisse der neuesten Studien (Neu- 
mann, TON Ebneh, Hihalkotics] . 

Wir erwähnten schon früher 
(S. 19i), dass die äusserst« Drüsen- 
lellenlage des ruhenden Samen- 
kanälchenseine prismatische, radiäre 
Gestalt darbiete. Jene Zelle ist das 
die Spermatozoen erzeugende Ge- 
bilde. Alle die zahlreichen inneren 
Zellen jenes Drusenganges erschei- 
nen zukunflslos; sie stellen eben 
nur eine indifferente AusfUllungs- 
- masse her. 

Gelangt die Samendruse zur Ak- 
tivität — bei SUugethieren ist es nur 
periodisch, gewöhnlich einmal im Jahr der Fall, beim Manne in un- 
unterbrochener Folge während der ganzen zeugungsfähigen Epoche 
— wird also der Testikel thätig, dann kommt Über jene pris- 
matischen Wandungszellen eine merkwürdige Umwandlung 
(Fig. 165 6). 

Nach einwärts, d. h. gegen die Axe des Drllsenkanales, 
wachst der epitheliale Zellenleib zu einem stiel- oder balsför- 
migen Protoplasmafortsatz aus. Auf der Höhe theilt sich letzleres 
Ding in eine Anzahl spitzwinklig stehender kolben- oder finger- 
förmiger Fortsätze. Man könnte an einen roh und plump geform- 
ten Kandelaber denken — doch der Vergleich hinkt. 

Diese Modifikationen unserer peripherischen Zelleaschicht hat 
man treffend Spermatoblasten genannt (von Ebner). 

In jedem kolbenartigen Vorsprung entsteht ein Kern (cj — 
wie wissen wir allerdings nicht — . Er wird zum Kopfe des 
Samenelementes. Das Protoplasma , weiter einwärts , verwan- 
delt sich zum Faden oder Schwanz. So bringt jeder unserer 
Spermatoblasten eine Anzahl (8 — 12) Samenfäden fertig. Zuletzt 
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werden letztere frei, und liegen im Lumen des gewundenen Hoden- 
kanälchens , das Schwanzende in der Kanalaxe und abwärts ge- 
richtet (Fig. 1 66 i . 6 c. 2) . 

Eier und Spermatozoen sind also ihrem Ursprung 
nach recht verschiedene Dinge. Erstere stellen eine ganze 
hochentwickelte Zelle dar; letztere 
gehen aus Stücken eines einfacheren 
Zellenleibes hervor. 

Wenden wir uns endlich zum 
Wegleitungsapparat. 

Das Vas d ef er ens zeigt feine 
äussere bindegewebige , eine mittlere, 
aus drei Muskelst raten bestehende 
Lage und endlich eine von Zylinder- 
zellen bekleidete Schleimhaut. Nach 
abwärts gewinnt letztere grössere Ent- 
faltung. 

Samenbläschen und Aus- 
spritzungskanäle bewahren einen 
verwandten Bau. 

Die Prostata, Vorsteher- 

^ Fig. 166. Zur Entwicklung der Batten- 

drttse, stellt in reichlichem Binde- spermatozoe^. l SpermatoWagt a mit 

, . V x;l ^ • o * 11» Köpfen b und F&den c. 2 Nahezu fer- 

gewebe emgebettet ein System kiemer tlge Samenfaden mit anhaftenden Pro- 

traubiger Drüsen dar , welche erst zur topiasmaresten a. 

Pubertätszeit .volle Entwicklung gewinnen. Ihr Epithel ist ein 
zweischichtiges (Langerhans). 

Der traubigen Formation gehören ebenfalls die Cowper- 
schen Drüsen an. Ihre Zellen sind zylindrisch. Niedriger 
werden sie im ausführenden Kanalwerk. 

Die männliche Harnröhre zeigt bekanntlich eine Pars 
prostatica, ein sich anreihendes häutiges Mittelstück (P, mem- 
branacea) und eine letzte, durch den Penis verlaufende Abtheilung 
(P. cavernosa). Letzteres Stück wird nämlich umhüllt von einem 
kavernösen Gewebe {Corpus spongiosum urethrae] , welches nach 
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vorne zur Eichel, 61a ns, sich gestaltet. Hinzukommen zwei 
ähnliche kavernöse Gebilde, die Corpora cavemosa penis. 

Die Mukosa der Urethra trägt anfänglich platte, mehr nach 
abwärts zylindrische Zellen 1 Sie wird umgeben von losem, bei 
seinem Blutreichthum kavernös zu nennendem Bindegewebe und 
dann nochmals von glatter Muskulatur. Im prostatischen Stück 
sowie dem Colliculus semincUis kommen traubige Drüschen vor. 
Die Schleimhaut zeigt Faltungen. Im mittleren und unteren Theile 
verkümmert die Muskulatur mehr und mehr. Die Mukosa des 
unteren Theiles führt Gruben {Lacunae Morgagnii) und kleine un- 
entwickelte, LiTTRS^sche Schleimdrüschen. Gegen die Mündung 
der Harnröhre stellt sich wieder geschichtetes Plattenepithel ein. 

Die Haut des Penis, dünn und schlaff, besitzt ein loses fett- 
freies, von glatten Muskelfasern durchsetztes Unterhautzellgewebe. 
Ein- fettfreies dehnbares Bindegewebe vereint die beiden Platten 
der Vorhaut; auch beherbergt es muskulöse Elemente. 

Die dünne Haut der Glans besitzt zahlreiche Papillen im 
Epithelialüberzug verschwindend ; auch die innere mukosenartige 
Fläche des Praeputium zeigt derartige Wärzchen. 

Die TYSON'schen Drüsen kommen an der Innenfläche der 
Vorhaut , zuweilen auch an der Glans , namentlich dem Frenulum 
vor. Sie betheiligen sich in sehr untergeordneter Weise an der Bil- 
dung der fettigen Vorhautschmiere {Smegma prcbeputii) . 

Gedenken wir zum Schlüsse noch des Baues der kavernösen 
Körper. Eine festere elastische, jedoch an muskulösen Elementen 
arme Hülle, eine sogenannte Albuginea, umgibt diese Gebilde. 
Nach einwärts entsendet sie zahllose Fortsätze, bald grössere, bald 
kleinere in der Gestalt von Balken und Platten. Bindegewebe, ela- 
stische Fasern und glatte Muskelmasse stellen vereinigt letztere her.' 

Dieses unvollkommene Septensystem — so dürfen wir es 
nennen — theilt und verbindet sich auf das Mannichfachste mit 
einander. 

Wir gewinnen also ein an den Badeschwamm erinnerndes 
Lücken- und Höhlensystem, ausgekleidet von Gefässzellen , be- 
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Stimmt zur Aufnahme des venösen Blutes. Darin beruht eben das 
Eigenthümliche des sogenannten kavernösen Gewebes. 

Die verschiedenen »kavernösen Körper« bieten nun kleinere 
untergeordnete StruktureigenthUmlichkeiten dar. Wir übergehen 
diese minutiösen Dinge. 

Beständig mit Blut erfüllt, erfahren jene periodische Blut- 
Uberladung, und führen zur Erektion des männlichen 
Gliedes. • 

In geringem Grade von der Arteria dorscdis penis^ wesentlich 
von den A, profundae erhalten die kavernösen Körper ihre Blut- 
zufuhr. Jene Arterienzweige , im Septengewebe eingeschlossen, 
gehen in die kavernösen Hohlräume theils durch ein Haargefäss- 
netz, theils mit unmittelbarer EinmtUidung über (Langer) . Kork- 
zieherartig gekrümmte Schlagaderäste, die sogenannten Arteriae 
helidnae von J. Müller, bilden Artefakte (Rougbt, Langer) . 

Zur Abfuhr des Blutes aus den Kavernen dienen die verschie- 
denen sogenannten Venae emissariae. 

Reichliche Lymphgefässnetze fehlen der männlichen Harn- 
röhre und dem Begattungsorgan nicht (TsicHiiiiNN, Belajeff) . 

Die Theorie der Erektion überlassen wir der Physiologie. 
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Wir wenden uns zur letzten und hUchsten histologischen 
Formation des ThierkOrpers ; wir besprechen das Nerven- 
gewebe. 

Dasselbe hat man bekanntlich den sogenannten »zusammen- 
gesetzten Gewebena zugerechnet, d. h. denjenigen, welche mehr 
als ein Formelement besitzen. Und in 
der That, hier begegnen wir zweieA der- 
selben, nämlich Fasern und Zellen. Er- 
stere tragen den Namen der Nerven- 
fasern, Nervenröhren oderPrimi- 
tivfasern; letztere werden Nerven- 
zellen oder Ganglienkorper ge- 
nannt. 

Die Nervenfasern des Menschen 
erscheinen einmal als du n k e i ra n d ig e, 
markhaltigefFig. 167) oder als blas- 
se, marklose Elemente (Fig. HS b). 
Da die ersleren die bei weitem ver- 
breiteteren und wichtigeren peripheri- 
schen Elemente bilden, so beginnen wir 
mitteifsine Fuati cdt Mhn»ie uuserc Erörterung mit ihnen. 

Fornition, gj^ gj^^j gigigh dcH markloseu, über 

lange Strecken unverzweigte Faden, aber von sehr ungleichem 
Quermesser, von 0,0226 bis zu 0,0018=" und weniger. 




|Fig. IST. 
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unterscheidet demnach breite oder grobe NerveDfasern 
{Fig. 167 a) und feine oder schmale (c d e). Zwischen sie tritt 
vermittetod die mittelbreite Nervenröhre [b]. 

Beginnen wir nun unsere Untersuchung des Baues mit den 
groben markhaltigen Elementen. 

Frisch und lebendig erscheint das Ding wie ein Faden einer 
homogenen milchglasartigen Hasse. Wir erkennen da keinerlei 
weitere Zusammensetzung. 

Aber dieNervenrtlhre ist ein wunderbar veränderliches Ding. 
Unter unsem Augen und wider den Willen des Beobachters ändert 
sie ihr ursprüngliches Aussehen baldigst in ein zweites, drittes 
Leichenbild um. 

Heutigen Tages steht es fest, dass eine jede breite Nervenrähre 
aus dreierlei Elementen besteht. 

Umschlossen wird sie von einer in der Begel sehr feinen ho- 
mogenen bindegewebigen Hülle , dem Neurilemm, der 
Schwank' sehen oder Primitivscheide 
(Fig. 169 b, 171 e). Letztere beherbergt 
von Strecke zu Strecke einen länglichen 
Kern. Zuweilen erscheint das Neurilemm 
ansehnlich verdickt (Fig. 174 c). 

In der Axe , ein Fünf- bis Viertheil 
des ganzen Quermessers einnehmend, 
erkennen wir einen blassen zylindri- 
schen Faden, hergestellt von eiweiss- 
aftiger Hasse. Dieses ist der Axen- 
zylinder, der einzig wesentliche 
Theii der Nervenröhre (Fig. 469 a b c e, 
171 e). Umhüllt wird er vom sogenann- 
ten Nervenmark oder der Mark- der oennnnng 
scheide, einem eigenthUmlichen und sehr delikaten Substanz- 
gemenge eiweissartiger Körper sowie des Lecithin und Cerebrin. 
Diese Umhüllung verdeckt ursprünglich den Asenzylinder 
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Sobald wir breite Nervenrtthren isoliren, tritt uns die Todesform 
der Markscheide entgegen (Flg. 168). »Jene sind jetzt geroDoeiiK, 
lautet ein üblicher Ausdruck der Histologen. Allerdings der Ge- 
rinnung begegnen wir auf den verschiedensten Stufen, oftoials 
«M k dicht neben einander, ja im Verlaufe 

H 'Xi m' einer und derselben Primitivrobre. 
I M |ll \ Als Anfangsstufe entdecken wir 

BM W Jn jederseits einen doppelten Kontour, eine 
#■ /// Im ^^^^ scharfe, aber dunkle, äussere und 
* /// in und eine enge anliegende feinere Be- 
grenzung (Fig.167a&, 168 6 [nach oben]). 
Später gehen die doppelten Kon- 
touren einandernichtmehrparallel, und 
die innere zeigt sich oftmals unterbro- 
chen (Fig. 168 6 [nach abwärts]). Letz- 
tere wird immer un regelmassiger und 
an re gel massiger, und in dem bisher ho- 
mogenen Axeniheil kommt es zu klum- 
pigen dunkelrandigen Massen (a b] . Der 
Gerinnungsprozess kann allerdings auf 
früherer Stufe steheableiben. Die Rinde 
bildet dann gewissermassen einen schll- 
ni den Axentheil. In anderen Fällen entgeht auch 
Endgeschicke nicht. Er zerf^lll vollständig mit 
der Rinde in ein Klumpenwerk (c). 

Es bat lange gedauert, bis man sich über 

den eben geschilderten Bau der Nervenrtthre 

einigen konnte. Namentlich tlber die Existenz 

des Axenzylinders wurden heftige Debatten 

geführt. Heutigen Tages ist es ein Kinderspiel, 

letzteren auf jedem Querschnitte eines er- 

■"^'- härteten peripherischen Nerven , oder — was 

auf dasselbe herauskommt — demjenigen eines weissen Rücken- 

markstranges tu jeder Primitivrafare zu erkennen (Fig. 170). 
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Die niittelslarken Nerven röhren verhalten sich gleich. 

Auch an den feinen Faseni der Nervenstamme erkennt man 
den ahnlichen Bau, Hülle, Axeniylinder und Harkscheide. Die 
letztere bleibt [Fig. 167 c d} allerdings auch bei fortgeschrittener 
TodesveründeruDg heller, einfach begrenzt. Die Osmiumsaure, 
welche gleich anderen fettigen Substanzen das Hark der breiten 
Nervenfasern rasch schwant , wirkt hier viel langsamer und un- 
vollkommener ein ; eine Mischungsverschiedenheit liegt zwischen 
beiderlei Fasermassen also sicher vor. 

Unsere feinen Nervenrohren bieten noch etwas EigenthUm- 
liches dar. Durch jede Misshandlung, Druck, Zerrung, Reagen- 
tien erfolgen gewisse Verschiebungen des 
Marks , so dass widernatürlich verdtlnnte 
Strecken mit rundlichen Anschwellungen 
wechseln [e]. Man hat letztere als Variko- 
sitäten bezeichnet, und von varikösen 
Nervenfasern gesprochen. Im Leben eii- 
. stirt nichts der Art. 

Wir berühren hier noch eine schwe- 
bende Frage. Ranvibr, gegenwartig der 
erste Histologe Frankreichs, machte auf ein 
bekanntes Ding, auf Einschnürungen 
aufmerksam , welche im Verlaute breiter, 
markhaltiger (peripherischer, jedoch nicht 
zentraler) Fasern vorkommen. Man hielt 
früher jene Einschnürungen aber stets für 
ein Produkt der Praparation. Nun liegen 
diese verengten Stellen [Fig. <71] ziemlich 
regelmassig, und zwischen je zweien fast 
in halber Lange begegnet man einem Kern 
der ScHWANN'Schen Scheide (a). So ist es 
bei Saugern, Vtigeln und Amphibien. Nur "«■ '■"■ ^' 
bei Fischen ist die Kemzahl eine grössere inng mit Piki 
zwischen zweien dieser Einschnürungen. h^i]^ 
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Diese Rahtibk' sehen »SchnUrrin);e«, wie die deutsche 
Wisseoschafl sie gelauft hat , verdienen — obgleich wir weit ent- 
fernt von sicherem Wissen zur Zeit stehen — alle Beachtung. Die 
Markscheide isolirt gewiss den Axenzylinder; aber jene HarklUcke 
wird das Eindringen ernährender Beslandtheile und die Abgabe 
der Zersetzungsprodukle ermöglichen. 

Gehen wir jetzt über zu den blassen mark losen Nerven- 
fasern. 

Ursprünglich , in der Fßtalzelt , waren alle Primitivröhren des 
ganzen Nervensystems einstens so beschaffen. Nehmen wir einen 
der niedrigsten Fische , das Neunauge (Petromyzon) , so begegnen 
wir diesem Verhyltniss das ganze Leben hindurch (Fig. 169 c). 
Eine kernhaltige Scheide umhüllt den Axenzylinder. Markhaltige 
Nervenfasern gibt es da Überhaupt nicht. 

Wenden wir uns sprungweise Jetzt zum höchsten thierischen 
Wesen, zum Menschen. 

Bei uns besteht aus blassen marklosen 
Fasern nur noch durchaus der Geruchsnerv 
und zum grossen Theile der Sympathikus 
mit seinen Ausbreitungen. 

Man hat diese blassen Gebilde Hemak- 
sche Fasern genannl. Sie erscheinen als 
zarte (0,0038 — 0,0068'°'° breite) kem- 
beselzte Fäden (Fig. HS 6^. 

ist in dem oben Erwähnten aber der 
ganze Bau der Nervenfasern enthalten? — 
Diese schwierige Frage tritt jetzt an uns 

Fig. m. Ein eTmiiiUlUcliei Ij^ran. 

Es scheint nicht so : indessen wir stehen 

üaberKbDiidciAtrwil'aciuii] bler Wiederum einmal an der Grenze der 

Fotmition i. gegenwärtigen Mikroskopie. 

Höchst wahrscheinlich besteht der Axenzylinder, das beste 

Stück der Nervenrohre , aus einem Bündel äusserst feiner 

Fudchen. 
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Sie [Fig. 173} scheinen in eine zart- 
kOrnige Substanz eingebettet zu sein. Man 
hat sie Axenfibrillen (Waldbibr) oder 
Primilivfibrillen (Scbultm) genannt. 
Den Anstoss hat auch hier ein glänzender, 
von den Zeitgenossen bei weitem nicht 
nach Verdienst gewürdigter Forscher, hat 
der Gründer der modemea Ealwicklungs- 
geschichte, Rekjlk, gegeben. Er sah 
schon vor langen Jahren jene Zusammen- 
setzung an den Nervenfasern des Fluss- 
krebses. 

Auf feinste Varikositäten dieser Pri- 
mitivßbrilten hat man hinterher diagno- 
stisches Gewicht gelegt (M. Schl'i.tzk) . 

Wir kommen spater darauf zurück. 

Die Fasern kennen wir also , soweit rit ir v bnu*r zn 
es zur Zeit möglich ist. Wenden wir uns 
jetzt zu den zelligen Elementen. Sie 
gehören nur der grauen Masse des Nerven- 
systems (der peripherischen wie 
zentralen) an die weisse bub 
stanz besieht Oberall allem aus 
Nerven röhren 

Jene zelbgen Gebilde die 
Ganglienkörper [Fig 174Ä 
treten uns vielfach in sehr be 
zeichnender Gestalt entgegen Es 
ist eine der schönsten Zellen 
formen , welche der Organismus 
besitzt. Das Ausmaass hegt füi ^ 
die meisten der kugligen otoiden ■* ^' 
oder birnförmigen Elemente zw i »«ni 
sehen 0,0992 — 0451 und ''""' 
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0,0226°*™. In einer sehr zartkömigen , dicklich gallertigen , ge- 
wöhnlich farblosen , zuweilen braun oder schwarz pigmentirten 
Masse begegnen wir einem kugligen zartwandigen Kembläschen 
von 0,0180 — 0,009""* Durchmesser. In ihm kommt in der Regel 
einfach ein matt erglänzendes Korn, dasKemkörperchen, 0,0029 — 
0,0045°"» gross, vor. 

Umgeben wird unser Gebilde von einer Hülle. Sie erscheint 
dick , eine Art kernftthrendes Bindegewebe auf den ersten Blick. 
Indessen, die Kerne könnten eine andere Bedeutung besitzen. 
Man hat an der Innenfläche der Kapsel nämlich später eine Aus- 
kleidung endothelialer Zetten bemerkt. 

Einfacher und dllnner 
erscheint jene Hülle um 
die Ganglienzellen nie- 
derer Wirbelthiere , der 
Fische (Fig. 175) und 
Amphibien. 
flt Bei erster flüchtigster 

Betrachtung — und die 
älteren Histologen mit 
ihren schlechten ünter- 
suchungsmethodenwaren 
nicht weiter gelangt — 
erscheinen die sämmt- 
lichen peripherischen 
Ganglienzellen fortsatz- 

Fig. 175. Ans den peripherisclien Nervenknoten eines loS, odcr wic ein AuS~ 
Fisches, OadMS Iota, a h bipolare Ganglienzellen ; c nni- c? u i i 

polare; d e abnorme Gestalten. drUCk der SchUlC lautet, 

a polar. Wir sind hinterher ganz anderer Meinung geworden; 
apolare Ganglienzellen kommen entweder gar nicht, oder als 
embryonale , steckengebliebene , möglicherweise zukunftslose Ele- 
mente nur ausnahmsweise vor. 

Gegen die Mitte der vierziger Jahre entdeckte Koelliker, 
einer der berühmtesten Histologen , im Sympathikus der Wirbel- 
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thiere Ganglienkörper, welche an dem einen Ende einen blassen 
Faden abschicken , der nach bald kürzerem bald längerem Yer-* 
laufe mit einer Markscheide sich umhüllte , und zur Nervenfaser 
wurde (Flg. 476 c). 

Bei wirbellosen Geschöpfen hatte man Aehnliches allerdings 
schon vorher gesehen. Dieses sind die sogenannten unipolaren 
Ganglienzellen. 

Bald darauf begegneten R. Wagner, Robin und Biddbr mit 
Reichert anderen Verhältnissen. Sie fanden die bipolare 
Zelle auf. 

Bekanntlich entspringen die Rückenmarksnerven mit doppel- 
ter Wurzel , einer vorderen , die am Spinalknoten vorüberstreicht, 
und einer hinteren, welche das Ganglion durchsetzt. 

Wie man seit den Tagen von Charles Bell weiss , ist erstere 
aus motorischen, letztere aus sensiblen Fasern bestehend. 

Zerzupft man den Spinalknoten der Fische (Rochen sind am 
meisten zu empfehlen) , so erkennt man (Fig. i 75) , wie jede Ner- 
venfaser in eine. Ganglienzelle eindringt, um am anderen Pole aus 
dieser wieder hervorzukommen [a b) . Breite Fasern verbinden 
sich mit grösseren Zellen, schmälere Nervenröhren mit kleineren. 

Die letzteren Nervenfasern sind wahrscheinlich sensible Be- 
standtheile des Sympathikus. Mancherlei individuelle, anders ge- 
staltete Verbindungen kommen daneben vor, vielleicht als ab- 
weichende Bildungsprodukte (d e) . 

Beiderlei Ganglienzellen zeigen deutlich , dass ihre Hülle in 
die Primitivscheide der mit ihnen verbundenen Nervenfaser 
übergeht. 

Als dritte Form haben wir der multipolaren Ganglien- 
zellen zu gedenken. Sie dürften im Jahre 1838 zum ersten Male 
gesehen worden sein (Purkinje) . Man begegnet ihnen beim Men^ 
sehen in sympathischen Ganglien, in der Retina des Auges und 
in der grauen Masse von Gehirn und Rückenmark. 

Frey, Gnindzfige. i|4 
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s letzteren findet man die zier- 



Im sogenannten Vorderhom d 
liehe Form unserer Fig. 176. 

Ein hüllenloser 
Zellenkfirper ent- 
sendet eine wech- 
selnde , oft recht 
beträchtliche An- 
zahl zartkümtger 
Auslaufer (b), 
welche wieder- 
holte Theilungen 
unter fortgehen- 
der Verzweigung 
eingehen , bis sie 
endlich in Form 
feinster Fäden 
dem Blick ent- 
schwinden. Seil- 
lich ansitzende 
dünnste Fäser- 
chen wollte man 
als Primitivfibril- 
len desAxenzy lin- 
ders betrachten 
[Deiters) ; doch 
wohl kaum mit 
. Becht ; denn alles 
[ bleibt hier 

.n..pri,M.n. dunfcel. 

Neben jenem Ausläufersystem — man hat es Protoplasma- 
fortsätze genannt — triSl man aber noch, jedoch stets in Ein- 
zahl einen langen Fortsatz , welcher meist aus dem Zellkörper, 
seltener vom Ursprung eines andern dicken Ausläufers entspringt, 
sich niemals verzweigt, und durch schärferes homogenes Ansehen 
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auffällt. Das ist der^xenzylinderfortsalz (a). Später wird 
er,, von der Markscheide umhtlllt, zur Nervenfaser. Doch auch 
dieses hat man neuerdings wieder bezweifelt (Golgi) . 

Im Sympathikus des Frosches 
trafen Bealb und ÄHNOLD eine inter- 
essante, freilich noch nicht sicher 
gestellte, Struktur der Zellen 
jFig, 177), Von ihrem rundlichen, 
oder bim- und n leren förmigen 
Leibe tritt, und zwar aus dem 
Innern kommend, ein gerader 
Axenzy linder fortsatz [c] , welcher 
hinterher die Markscheide gewinnt. 

Von der Zellenoberfläche ein- 
fach oder doppelt entspringt da- 
gegen mit dichten Spiralwindun- 
gen ein anderer Faden, welcher 
mit weiteren Touren den geraden 
Axeuzylinder umgibt, oder auch 
nur neben letzterem hinläuft (d), 
um hinterher von jenem sich ; 
zutrennen if) , und in gestreckter 
Gestalt weiter zu ziehen. Ob diese 
Spiralfaser elastischer oder — was (nndderutiteran/. 

wir für wahrscheinlicher halten — wirklich nervöser Natur ist, 
darüber mangelt zur Zeit noch die Entscheidung. Spätere deutsche 
Arbeiten brachten sie leider nicht. 

Endlich hat man in neuester Zeit die feine Fibrillenbildung, 
wie sie der Axenzylinder (S. 207) darbot, auch in das Innere des 
Zellenleibes sich erstreckend beobachtet, und zwar mehr in der 
Hindenpartie des letzteren. Die sowohl von den Protoplasma- als 
dem Axenzylinderfortsatz eingestrahlten feinsten Fibrillen laufen 
bald divergent, bald sich kreuzend. 




Fig. 177. Quiglisnitlle i 
IbikiiB dee LinbfrosclieB, < 
b Hülle i c geinde nervSi 



1 dem Syinpi-' 
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Die Gehirn- und Rttckenmarksherven erscheinen durch die 
Markscheiden ihrer röhrenförmigen Beslandtheile weiss, die 
Stämme des Sympathikus bei dem Ueber^chuss markloser Fasern 
grau. 

Erstere werden beim Austritt aus den Zentralorganen von 
zarter bindegewebiger Hülle umgeben ; später umlagert sie noch 
verstärkendes, von der Dura mater geliefertes Bindegewebe. Das 
giebt nun zusammen die Nervenscheide, das Perineurium 
(oder Neurilemm). Nach innen dringt jenes Bindegewebe 
platten- und scheidenartig zwischen die Btlndel der Nervenfasern, 
wird dabei loser und weicher. Seine modifizirte Grenzschicht 
bildet zuletzt die Primitivscheide der Nervenröhre. £in spärliches 
gestrecktes Kapillarnetz feinster Gefässe durchsetzt das Ganze. 
Injektionen , von Lymphräumen aus gemacht , dringen ebenfalls 
unter das Perineurium und zwischen die Nervenbündel vor (Key 
und Retzius). 

In den Nervenstämmen verlaufen die Primitivfasem unge- 
theilt und indifferent neben einander. Bei der meistens spitz- 
winkligen Astabgabe der Nervenstämme biegen Faserbündel aus 
der Hauptbahn in die seitliche ab. 

Kommt es zu Anastomosen , so gehen von dem einen Nerven 
durch den Verbindungsgang Fasergruppen zum anderen, oder wir 
erhalten doppelten Faseraustausch. 



Die Anordnung und Endigung der Nervenfasern. 213 

Das Perineurium wird feiner und feiner in dem Maasse , als 
wir von grösseren Stämmen zu ihren feinsten Astsystemen ge- 
langen. Zuletzt erscheint es als streifige oder mehr homogene 
Bindesubstanz mit ziemlich verkümmerten Zellen. 

Die Erforschung der peripherischen Endigung der 
Nervenröhren — in roher Anfangsperiode hielt man sie irrthttm- 
lich für eine schleifen ~ oder schlingenförmige Verbindung je 
zweier Fasern — hat den Histologen viel Mtthe und Arbeit ge- 
kostet, und noch heutigen Tages sind wir von genügendem 
wissenschaftlichen Besitz weit entfernt. Wir greifen nur das 
Wichtigste heraus, und überlassen zahlreiche, zum Theil sehr un- 
sichere Einzelheiten den ausführlicheren Lehrbüchern des Faches. 

Beginnen wir mit der Endigung der motorischen Ner- 
venfaser im quergestreiften Muskel. 

Verfolgen wir die in letzteren eingetretenen Nervenästchen 
an passenden Objekten, z. B. manchen ganz dünnen hautartigen 
Muskeln des Frosches, so treffen wir später von glasheller Scheide 
umgeben wenige breite doppelrandige Nervenfasern. Theilt sich 
das Aestchen abermals, so erkennt man nicht selten, wie über die 
Nervenröhre jetzt etwas neues kommt ; sie zerfällt nämlich unter 
Verengerung, einen RANYiER'schen Schnürring bildend (S.205), in 
Aeste , in der Regel in zwei. Mit fortgehender Theilung dieser 
kleinsten Nervenstämmchen setzt sich jener Zerfall der Nerven- 
äste fort; diese theilen sich in Zweige neuer Ordnung u. s. w. 
Letztere werden hierbei feiner , behalten aber noch eine Strecke 
weit den doppelten Kontour; zuletzt begrenzt sie eine einfache 
Marklinie. 

Bei niederen Wirbelthieren ist jene Verästelung der Primitiv- 
röhre eine ganz gewaltige. Bei Fischen kann letztere in 50, ja 
bis gegen 400 Aeste zuletzt zerfallen sein. Reichert untersuchte 
vor langen Jahren den sogenannten Brusthautmuskel des Frosches. 
Er enthält 460 — 480 Muskelfäden. Zur Versorgung derselben 
dienen aber nur 7 — 40 eingetretene Nervenröhren. 
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Wahrend also bei deD niederen Vertebraten eine motorische 
Pritnitivfaser mit ihrem Aslsystem eine ganze Anzahl quergestreif- 
ter Muskelfäden versieht , ist bei den Säugern (auch schon bei 
Reptilien und Vtfgeln] die Anordnung eine andere und höhere. 
Die Primitivraser theilt sich viel weniger; das Missverhaltniss 
zwischen der Zahl der Nerven- und Muskelfasern wird demge- 
mäss ein viel geringeres. 

Die Endigung betreffend, so zeigen die niederen Wirbelthiere 
andere Verhältnisse als die höheren. Die Endigung geschieht aber 

L Innern 




des Huskelfadens, unter- 
halb dessen Sarkolemm. 
Wir betrachten nur die 
Saugethiermuskel (Fig. 
478). 

Hier Iritt, von ab- 
stehender , kernhaltiger 
Primitivscheide {cd} um- 
hüllt , die Nervenfaser 
(a b] zum Huskelfades 
Ihr Neurilemm wird zum 
Sarkolemm (^j. Unter 
letzterem , an der Ein- 
triltsstelle, erscheint eine 
kernfUhrende , zart mo- 
' lekulüre Masse, eine 
; rundliche oder ovale 
gekrümmte , kernfUh- 
rende Platte [ef], nach 
innen konkav, nach aussen konvex. Dieses Ding (dem Stlugethier- 
muskel nur in Einzahl und mehr gegen die Mitte zukommend) ist 
die Endplatte von Eravsb, Rougbt und Engelhann oder der 
Nervenhügel Ki'hne's. Bei /'haben wir die Seitenansicht; bei 
e erblicken wir das Gebilde von der breiten Ausseoflache her. 



ä. Z«! Mm 


keltUsn au dam Fiou dei Me<T- 


n«l,e<i>iiiltde 


berg.i.g in die beiden Endplatten,./; 
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Seine Grösse schwankt zwischen 0,0399 — 0,060S™, die Zahl der 
Kerne von i — 80, 

Die grosse Zartheit und Veränderlichkeit der motorischen 
Endplatte erschwert ein weiteres Studium beträchtlich. HOrt der 
Axenzylinder wirklich auf, indem er such zu jener verbreitert? 
Oder findet erst im Innern der Endplatte die Endigung des Äxen- 
zylinders statt , so dass jener etwa die Bedeutung eines Polsters 
zu ertheilen wHre? 

i Nehmen wir die Huskelfäden der Eidechse, so gewinnt man 
hier (Fig. 179) unter Umstanden ein eigenthümliches interessantes 
Bild. Bei der Einsenkung in die 
Endplatte theilt sich der Axenzylin- 
der der Nervenlaser (6 c), und geht, 
rasch das Hark verlierend , unter 
fortgehender Verzweigung in eine 
blasse , stumpfästige , geweihartige 
Figur über [d<^. Unter dieser Aus- 
breitung liegt erst die molekulare 
kernhaltige Substanz. Man verdankt 
KüBKB diese Beobachtung. Ich habe 
bei Nachprüfungen Aehnliches ge- 
sehen; allein wir sind hier einmal 
wieder an der Grenze der heutigen 
Mikroskopie. Kühne nannte übrigens jene geweihartige Bildung 
die eigentliche Endplatte. 

Dieses ist unserer Erfahrung nach der gegenwartige That-i 
bestand. Andere vertreten abweichende Ansichten, so noch in 
jtingster Zeit Arndt und Gbrlach. Es ist uns unmöglich , hier in 
Polemik einzutreten , umsomehr , als hier ein Grenzbezirk gegen- 
wartiger mikroskopischer Wahrnehmung vorliegt. 

üeber die Nervenendigung im Herzmuskel existiren zur Zeit 
nur Vermuthungen. 

Auch mit den Nerven der glatten Muskulatur sieht es 
wenig erfreulich aus. 




HsBkeiradan (o) der Bi 
Netienfuer c hieAesk« 
{entbüml eben EodBear d 
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Schon vor längeren Jahren hatten in jener Gewebeformation 
verschiedene Forscher (Beale, Abhold, His, Klbbb u. Andere) Ge- 
flechte oder Netze blasser feiner Nervenfasern angetroffen mit 
Kernen in den Knotenpunkten. Man hat dieses Netz als ein ter- 
minales betrachten wollen. Andere sind aber weiter gegangen ; 
ob mit Recht, bezweifeln wir allerdings. 

Ahnold, welcher diesen Dingen wohl am genauesten nach- 
gespürt hat, berichtete uns spater darüber Folgendes : 

Die Nervenstammchen des glatten Muskelgewebes (Fig. 180] 
bestehen theils aus markhaltigen , theils marklosen Fasern. Letz- 
tere sind zu bis 0,0018 — 
0023 ""■ messenden kembe 
setzten Fädchen verfe nert 
Schon Susserl ch in dem d e 
Huskelmassen umhüllenden 
B ndegewebe kommt e n >e t 
masch ges stellenwe se n t 
Gangl enzellen versehenes Ge 
äecht Abnold s sogenannter 
Grundplexus vor \onletz 
terem treten emmal markhaltige 
Fasern aus, zu blassen langs- 
streifigen kernhaltigen Bändern 
von 0,0041 — 0,005™" Quer- 
messer werdend. Allmälig ver- 
schmalem sich letztere zu 0,0048 — 0,0023"™. 

Von ihnen — doch treten auch direkt blasse , also marklose 
Fasern aus dem Grundplexus ein — wird ein zweites, abermals 
ziemlich weitmaschiges Netz hergestellt, wiederum mit Kernen in 
den Knotenpunkten. Das ist Arnold's intermediäres Netz. 
Es liegt der glatten Muskulatur entweder dicht an , oder schon in 
Bindegewebe zwischen den einzelnen Lagen des erst genannten 
Gewebes. 
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Aus diesem zweiten Plexus lösen sich feine Fasern, anfangs 
noch mit Kernen besetzt. Sie dringen unter rascher Verfeinerung 
zwischen die kontraktilen Faserzellen ein. Zuletzt nach wieder- 
holten Theilungen sind sie zu Fibrillen von nur 0,0005—0,0003"" 
herabgesunken. Sie sollen ein neues, jetzt aber sehr engmaschiges 
Geflecht dritter Ordnung , den intramuskulären Plexus, zwi- 
schen den Spindelzellen des Gewebes bilden. 

Von letzteren setzen sich äusserst feine Fädchen , höchstens 
0,0002 "" stark, also Primitivfibrillen, in die Faserzelle fort. Sie 
sollen in den Kernkörperchen endigen, behauptete der Entdecker 
Frankbnhäuser. Arnold ist darüber bereits zweifelhaft. 

Als ich die muskulösen Gefässwandungen des Frosches an 
der Hand der besten üblichen Methoden vor ein paar Jahren unter- 
suchte, sah ich nur Nervengeflechte. Auch Ejlein kam nicht weiter. 
Ich vermuthe, dass die Vorgänger — hier im schwierigsten Ge- 
biete* — sich getäuscht haben. 

Sehr vieles ist seit Jahren über die Nerven der Hornhaut 
des Auges gearbeitet worden. Wir begegnen hier einer dop- 
pelten Endigungsweise , • einer im eigenthümlichen Homhaut- 
gewebe und einer andern in der Epithelialschichtung der freien 
Vorderfläche. Letztere ist sicher sensibler, erstere höchst wahr- 
scheinlich motorischer Natur. 

Die Hörnhautnerven treten an der Peripherie als Bündel 
feiner, anfangs markhaltiger Fasern ein. Bald ist die Mark- 
scheide verloren ; wir gewinnen blasse Fäden, welchen man hier 
wie in der glatten Muskulatur anfänglich noch die Bedeutung der 
Axenzylinder und später der Primitivfibrillen (S. 207) zuschrei- 
ben muss. Auch in der Hornhaut trifft man von hinten nach vorn 
eine Reihe übereinander gelagerter Nervengeflechte mit evidenten 
Fasertheilungen. 

Ein beträchtliches Kontingent letzterer endigt im Korneal- 
gewebe. Wie? ist unbekannt. Eine frühere Angabe Kühne's, 
womach die Primitivfibrillen zuletzt mit den Hornhautzellen 
(S. 64) sich verbinden sollten, konnte nicht bestätigt werden. 
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Aus dem oberflächlichsten Nervenplexus der Hornhaut drin- 
gen, wie namentlich Cohnhsim nach dem Vorgange Hoyer's gezeigt 
hat, feinste Nervenfädchen (Primitivfibrillen oder Bündelchen der 
letzteren) ins geschichtete Plattenepithel der genannten Con- 
junctiva corneae ein. Senkrecht aufsteigend und sich nochmals 
verzweigend entschwinden sie zuletzt in den oberflächlichsten 
Lagen abgeplatteter Zellen (Fig. 86 d e /*] . 

Ueber die Endigung der Nerven drtlsiger Organe 
wissen wir nichts Sicheres. Dass die Submaxillaris in ihrer Ab- 
sonderung von nervösen Einflüssen sehr abhängig ist (S, 1 48) , ist 
bekanntlich eine ältere physiologische Erfahrung. Dasjenige, was 
Pflüger für Speicheldrüse und Leber mittheilte, hat sich nicht 
bestätigt. Andere Angaben Krause's müssen ebenfalls noch ge- 
nauer geprüft werden. 

Gehen wir jetzt zu den sensibeln Nerven über, so begegnen 
wir hier dreierlei Verhältnissen : 

a) Ein Theil derselben läuft in ansehnliche und zum Theil recht 
verwickelte, grössere oder grosse Gebilde aus. 

b) Andere nehmen in kleinen Körperchen des Epithels ihr 
Ende. 

c) Die höheren Sinnesnerven gehen endlich in ganz eigen- 
thümliche spezifische zellige Elemente, sogenannte » Sinne s- 
Zellen« aus. 

W^ir besprechen zunächst die beiden ^rsteren Endigungen. 
Der letzten und dritten haben wir bei den Sinnesorganen am 
Schlüsse dieser Vorlesungen zu gedenken. 

Die grösseren Endapparate sensibler Nerven sind : 
1) Die KRAusE'schen Endkolben, 2) die PACim'schen Kör- 
perchen und 3) die W^AGNER-MEissNER'schen Tastkörperchen. 

Beginnen wir mit den ersteren. Die von Krause entdeckten 
Endkolben , vereinzelte und im ungünstigen Schleimhautgewebe 
nicht leicht aufzufindende Vorkommnisse, sind gerade keine Lieb- 
linge der Histologen. Nur Kölliker und ich sind für sie vor 
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Jahren eingetreten. Damals schon bezweifelte Arnold ihre Exi- 
stenz. Kürzlieh erklärte unsWALDEYER, ein trefflicher Forscher, 
dass auch er jene Dinger nicht aufzufinden vermocht habe. Ftir 
das Kalb kenne ich sie; für den Menschen fehlt es mir an 
Autopsie. 

Nach Krause kommen die Endkolben vor in der Gonjundtva 
bulbij in der Schleimhaut am Boden der Mundhöhle, an den Por- 
pillae fungiformes und circumvallcUae der Zunge, an der Glans 
penis und clitoridis. Auch bei Säugethieren traf sie der Entdecker 
in nicht unbeträchtlicher Verbreitung. 

Nehmen wir die Bindehaut der Sklera eines Kalbsauges^ 
(Fig. 181), verfolgen wir den Nervenlauf durch die abgelöste Mu- 
kosa, so begegnen wir nach langen Zwi- 
schenräumen einmal (*) einer dichotomi- 
schen Theilung der doppelt kontourirten 
Nervenfaser (c) . Dann nach kürzerer oder 
längerer Verfolgung des Astes gelangen wir 
zu einem auffallenden Gebilde (a) . Es ist 
ein länglich ovaler, zuweilen leicht um- 
gebogener Körper (im grössten Durch- 
messer0,0751 — 0,1409"™, im queren etwa 

# 

den vierten Theil betragend) . Bei Mensch 
und Affe soll das Gebilde nach Krause 
Kugelgestalt besitzen. 

Kehren wir zum Kalbe zurück. Eine 
matte, kernführende, massig dicke Hülle 
mit einem eingeschlossenen wasserhellen, 
homogenen, ziemlich dickflüssigen Inhalt 
tritt uns da entgegen. 

Die Primitivscheide des Nervenstam- 
mes oder Nervenastes gibt ihr Neurilemm 
in diese Hülle ab ; oder , um uns vielleicht 
verständlicher auszudrücken, aus jenem wird unter Massen- 
zunahme die Wandung des Endkolbens. 




Fig. 181 . Endkolben ans der 
Koi^janktiva des Bnlhns vom 
Kalb, a Endkolben; c Ner- 
venfaser, bei * sich ver- 
ftstelnd ; b Axenzylinder. 



220 Zwaoiigsle Vorlesvog. 

Bei eraler fluchtiger Betrachtung kttonle man vermuthen, die 
Nervenfaser habe damit geendigt. Man wUrde sich indeesen 
sehr täuschen. Denn nach Verlust der Markscheide geht der 
wesentlichste Beslandtheil der Nervenfaser, der Axenzylinder, 
durch das Gebilde hindurch , um am oberen Pole , zuweilen mit 
leichtester Anschwellung zu endigen. 

Das ist der Endkolben, soweit ich ihn kenne, 
lieber die Pxcmi'schen Kürperchen [Fig. 18S) liegt ein 
reichliches und nicht mehr anzuzweifelndes Material vor. 

Es ist sonderbar mit diesen 
.ä^^^>. Gebilden gegangen. 

Schon vor mehr als 130 Jahren 
/ ' V erkannte man dieselben. Sie wur- 

■, lA den 17t1 in der Doktor-Disserta- 

; Ijl tion eines gewissen Lehmann be- 

lli, i'(| I schrieben, nachdem sie ein dama- 

VV ' "'<l'l 

Ml,' "■ 'l'f '' liger Professor Vatbr entdeckt hatte. 

Man vergass diese Dinge fast wäh- 
rend dreier Menschenalter. 

Erst in den 30er Jahren fan- 
den sie ohne Ahnung des Yorgün- 
gers wiederum auf Pacini von Pi- 
sloja und fast gleichzeitig Pariser 
Aerzte bei Gelegenheit eines ana- 
tomischen Ronkurses. Die Auf- 
For- 
scher wurde besonders durch die 
Monographie Henlb's und Kölliker's im Jahre 18i4 auf unsere 
Gebilde gelenkt. Ich hatte sie damals als Student in Gmtingen in 
der Bauchhohle der Katze schon vorher gefunden, und den eintre- 
tenden Nerven gesehen. 

Doch lassen wir diese historischen Reminiszenzen; gehen wir 
zum Thatsächlichen tlber. 



■■/ 



Fig. ISl. Fioun'Boli«! E(krp«roh*ii ui 
dsm Oekrise d«r Kuli«, a NerveEheer 
mitH&Ue, den Stiel bildend; t die Kap- 
■eliratfiniA j t dflr Aienkuul odftr lanen. 

koiben. Ix d.m getium dl. nm««- mertsamkeit der deutschen 
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Die Pacini' sehen Körperchen erscheinen als \^^i^^ und mehr 
messende elliptische Gebilde, bald mehr verlttngept, bald mehr in 
die Breite entwickelt. Ohne Mikroskop erkennen wir sie prall, 
ziemlich fest, halbdurchsichtig, mit weissem Axenstreifen. 

Man begegnet ihnen im menschlichen Körper regelmjissig an 
den Nerven der Handfläche und Fusssohle, namentlich der Finger 
und Zehen. Sie wechseln hier in ihrer Gesammtmenge von 600 
bis 1400 Exemplaren. Daneben kommen sie noch mannigfach, 
aber vereinzelt vor. 

Bei Sflugethieren begegnen wir ihnen an der Planta der 
Ftlssa. Eine treffliohe Lokalität ist aber das Mesenterium der 
Katze. Manche letzterer Thiere enthalten sie hier in Unzahl; bei 
anderen kann man sich dagegen mtihen und qiAilen, um nur 
6 — M Sttick im Ganzen aufzufinden. 

Das Kapselsystem der PAciNi'schen Körpereben (6j ist viel 
verwickelter gebaut als die einfache Hülle des Endkolbens. 

Es besteht nämlich aus einer beträchtlichen Anzahl über- 
einander gebetteter, durch flüssige Zwischenmasse ausgespannt 
erhaltener dünner, bindegewebiger Membranen. Diese schienen 
früher Kerne in ihrer Wandung zu beherbergen. Nach den Unter- 
suchungen Hoysr's aber werden ihre Innenflächen von einem 
dünnen Ueberzug. gekernter Endotbelzellen bekleidet. Die 
äusseren Kapselsysteme stehen weiter von einander entfernt , der 
Krümmung des ganzen Gebildes folgend; die inneren rücken 
näher zusammen, verlieren an seitlicher Wölbung , und umgeben 
zuletzt einen Axenkanal. Dieser, der sogenannte Innen- 
kolben (c), kann dem ^Krause' sehen Körperchen verglichen 
werden. Eine homogene, ziemlich resistente Masse erfüllt ihn. 

Nach abwärts tritt das Kapselsystem zu einer stärkeren 
bindegewebigen Röhre zusammen (a) . Durch sie läuft eine breite 
oder mittelstarke, immerhin aber doppelrandige Nervenfaser. 
Eintretend in den Innenkolben verliert sie (bei c unten) die Mark- 
scheide ; sie vdrd zum Axenzylinder und endigt gegen den oberen 
geschlossenen Pol hin meist ungetheilt, zuweilen (und dann im 
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Einzelnea wechselod) gespalten [c oben). Dieser Axenzylinder 
ist der schönste, welchen man kennt. Er zeigt längsstreiligen 
Bau, und besteht aus Primilivfibrillen. 

Wenden wir uns endlich zu den sogenannten Tastkörper- 
chen der äusseren Haut des Menschen (Fig. 183), Sie geboren 
— darüber kann kein 
Zweifel herrschen — zur 
Verwandtschaftsreihe der 
Endkolben und Pacihi'- 
schen Gebilde. Aber die 
Nervenendigung kennt 
man hier noch nicht. 

In einer vorher- 
gegangenen Vorlesung 
(S. 62) bemerkten wir, 
dass die Lederhaut des 
Menschen papillenarlige 
Vorsprunge , bald höhere, 
bald niedrigere , ent- 
wickelt. Nehmen wir die 
Volarfläche der Finger 
und Zehen, die Hohlhand 
und Pusssohle , die Ferse 
endlich , so treffen wir 
hier Papillen doppeller 
Natur. Ein Theil enthalt eine Gefässschleife (b); andere, gerjss- 
los, beherbergen die Nervenendigung (oberhalb i). Die Menge 
jener Nervenpapillen ist am grössten an der Volarseite der Finger- 
spitze; von da an nimmt sie konstant ab. Weniger begünstigt 
sind die Zehen ; doch auch hier herrscht das gleiche Gesetz der 
Verminderung gegen die Fusssohle hin. Indem wir Weiteres 
übergehen, sei nur bemerkt, dass allein der Affe , unser nächster 
körperlicher Verwandter, noch Tastkörperchen darbietet. Den 
übrigen Säugelhieren Gehlen sie. 



Sig. 183. Di* Hut itt HmiBOhtn in »nkrtolitam 
DantHliütt. a Obeiflldiliclis S«lileliton dar Epid«r- 
mii; b HAU^OHi'Kliei Schieimneti. Dirnnler dl« 
Ledarliui, nuh oben bei ; diu FspilUn bildend, nach 
iBtan in du nUDtfns Biodegewebe n^ehend. io 
welcbam bei h AmHumnlDBgsD von FettielleD erechai- 
n«ii; g ScbvalaiditeeB nitihran AiifDbningigtngsii 
t nnd /; d Oan>aa; I Kanan. 
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Ein Taslkörperehen {Fif;. <84) ist entweder oval oder bei 
geringerer DimensioD rundlich. Sein Durchmesser sehwankt von 
0,0133— 0,0037"'». Es liegt 
im Axentheile der Papille, 
und besteht aus homogener 
Bindesubstanz mit quer und 
schief gelagerten Kernen. 
Das ganze Ding bekommt 
dadurch ein eigenlhümliches, 
an einen Tannenzapfen er- 
innerndes Ansehen. Die Ner- 
venfasern (mit ihren Stamm- 
chen von unten her aufge- 
stiegen] erreichen einfach, 
doppelt oder zu drei und Hut 
Vier unser Gebdde. Ihr Neu- " dieNenennwenieintreie» 

rilemm geht in die Kapsel 

tiber. Sie selbst treten vielfach nach vorherigen bogenartigen 
Excursionen oder schleifenartigen Umwicklungen in das Tastkör- 
perchen ein. Blass geworden, zu Axenzylindem umgestaltet, 
entschwinden sie hier bald dem Äuge. 

Wir haben damit jene eigenthUm liebste Endigungsweise sen- 
sibler Nerven kennen gelernt. 

Wie endigen aber Millionen anderer einfach 
sensibler Nervenfäden? Diese Frage erheben wir nun. 

Davon wissen wir zur Zeit leider nur wenig. Man hat viel- 
fach hier von terminalen Netzen feinster Nervenfasern berichtet, 
sowohl für den Frosch wie das Saugelhier. 

Ferner sieht fest , dass mitunter die letzten Endflächen sen- 
sibler Nerven in das Epithel vordringen und in ihm endigen. Das 
schönste Beispiel der Art haben wir schon oben (S. 247) für die 
Hornhaut des Auges kennen gelernt (Fig. 36). Die Primitiv- 
librillen liefen hier zwischen den epithelialen Zellen aus. 
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Andere berichten von einem Eindringen jener in die Zelle 
und von einem Endigen im Kernkörperchen ; so Hensen für die 
Haut des Frosches , Lipmann für das hintere Homhautepithel des- 
selben Thieres. 

Andere Hautnerven erscheinen zuletzt in Gestalt feiner mark- 
loser Fädchen , welche einmal in kleine 0,0088 — 0,0033 """^ dem 
menschlichen Rete Mcdpighii eingebettete Zellen endigen, oder zum 
Theil auch weiter nach aufwärts ziehen. Man hat jene Langkr- 
HANs'sche KOrperchen genannt. 

Aehnliches hat man hinterher für das Epithel sehr verschie- 
dener Schleimhäute beobachtet , und bald jene LAiiGBABANs'schen 
Gebilde hierbei angetroffen, bald sie auch vermisst. 

Eigenthtimlich scheinen sich die Zahnnerven zu verhalten 
(Boll) . Man kannte schon seit langer Zeit in der Wandung des 
Zahnsäckchens enthaltene markhaltige Nervenröhren von 0,0067 
bis 0,0038"° Quermesser. 

Sie bilden nach aufwärts ein gestrecktes Nervennetz. 

Aus dem dichotomischen Zerfall jener Nervenröhren ent- 
stehen in Unzahl sehr feine Primitivfibrillen. Sie drängen isich 
durch den Ueberzug der Odontoblasten (S. 80), erreichen die 
Innenfläche derDentine, und senken sich wahrscheinlich in Zahn- 
röhrchen ein. Letztere hätten demnach einen doppelten Inhalt, 
ein Theil die fadenförmigen Ausläufer der Odontoblasten und 
dann ein Rest jene nervösen Fädchen. Die Empfindlichkeit der 
Dentine ist übrigens den Zahnärzten längst bekannt. 



Einnndzwanzigste YoTlesnng. 

Die Zentratorgane des Nervensystems. Die Ganglien und das 
Rückenmark. 



Wo Ganglienzellen sieh ansammeln, da hebt die Bildung eines 
nervösen Zentraloi^nes an. Also von jenen kleinsten, nur durch 
das Mikroskop zu entdeckenden Zellen his herauf zu Gehirn und 
Rückenmark mit ihren gewaltigen, vielfach zusammenhangenden, 
grauen Hassentheilen zieht eine fortgehende Entwicklongsreihe. 
Aber unser Wissen über letztere 
ist zur Zeit sehr ungenügend; 
es fehlt an Methoden, derartig 
verwickelte Strukturen zu be- 
wältigen. 

Besprechen wir zunächst die 
peripherischen Ganglien oder 
Nervenknoten (Figur 185). 
Eine bindegewebige Hülle, ein 
modifizirtes Perineurium, um- 
hllllt das Organ. Es sendet in 
das Innere durchbrochene blatt- 
artige Fortsätze, die Träger eines j 
ziemlich entwickelten Haarge- ' 

fiiSSnetzeS. Die Unregelmässigen dai NerreorMei-! ^ > Boipolue ; / apolus. 

und also zusammenhängenden Hohlräume sind von dicht an ein- 
ander gelagerten bindegewebig umhüllten Ganglienzellen {d, e, f) 
erfüllt. 

Frey, Gnmdzllgfl. )5 
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Zwischen ihnen laufen vereinzelte Nervenfasern oder Bündel 
derselben. Eine frühere Zeit glaubte, dass beiderlei Elemente, 
die zelligen und fasrigen, nur nebeneinander lägen. Man unter- 
schied damals durchsetzende Primitivfasern, welche 
meistens bündelweise und gestreckt den Knoten durchlaufen, sowie 
umspinnende, die vereinzelt unter mannichfachen Windungen 
die engen Lücken zwischen den Ganglienkörpem durchsetzen, um 
hinterher dem austretenden (ein- oder mehrfachen) Nervenstamm 
sich wieder zuzugesellen. 

Diese Verlaufsweisen kommen (allerdings durch Uebergänge 
vereinigt) in Wirklichkeit vor. Dass aber die Ganglienzelle mit 
der Nervenfaser Verbindungen eingeht, wissen wir bereits. 

(Fig. m]. . 

Bei den Ganglien der Fische und Amphibien ist das Binde- 
i;ewebe schwach, entwickelt. Die Isolation der Elemente gelingt 
also hier leichter ; doch haben wir kein irgendwie befriedigendes 
Ergebniss aufzuweisen. Die Nervenknoten der höheren Thiere 
sind aber von einem festeren Bindegewebe in überreicher Fülle 
durchsetzt. Die Zerzupfung führt uns leider nur Trünftmer des 
nervösen Einschlusses vor. 

Den Anfofderungen des Physiologen, welcher ein Verständniss 
wünscht, kann der Mikroskopiker zur Zeit nicht hier genügen — 
und soll es auch nicht. Denn er würde ein dürftig Gesehenes 
mit Hypothesen zum übersichtlichen Bilde zu verbinden haben. 
Kommenden Geschlechtern der Menschen wird einmal die Leuchte 
eines besseren Verständnisses angezündet sein; wir tappen im 
Dunkeln. 

Nehmen wir einen Spinalknoten der Fische mit seinen Gang- 
lienkörpern. Der grössere Theil letzterer ist sicher bipolar, d. h. 
die Zelle ist in den Verlauf einer breiten sensiblen Rückenmarks- 
faser eingeschoben (Fig. 4 75 a) . 

Da die Elemente des Sympathikus bei Fischen schmale 
markhaltige Nervenfasern darstellen, so werden wir demgemäss 
feine, mit kleineren Ganglienkörpern verbundene Fasern für 
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sensible Elemente jener Abtheilung des Nervensysiemes erklären 
dürfen (6). 

Man begegnet ferner' in unserem Knoten noch kleineren uni- 
polaren Zellen (c). Ihre schfmale, also sympathische, Nervenfaser 
zieht nach abwärts, verbfeitet sich also peripherisch. Das Gang- 
lion wäre mit diesen letzteren Bestandtheilen eines der vielen 
Zentren des Sympathikus^, gleich allen übrigen Nervenknoten des 
Fischkörperö. 

Aber schon beim Frosche wird die Sache viel schwieriger. 
Bipolare Ganglienzellen, in die Bahn einer^ sensiblen Rücken- 
marksfaser eingeschoben, sind niQht sicher festgestellt. Sympa- 
thische bipolare Ganglienzellen ebenfalls nicht. Nur die unipolare 
Zelle mit der abwärtsstreichenden schmalen sympathischen Nerven- 
faser kennen wir da. 

üeber die gleichen Nervenknoten des Säugethieres wissen 
wir zur Zeit so viel als nichts. ^ 

Gehen wir nun zum Sympathikus im Sinne der alten Ana- 
tomie über. Beim Frosche können wir hier wenigstens unipolare 
Ganglienzellen darthun. Andere machen uns den Eindruck der 
apolaren; ob mit Recht, mag dahin gestellt bleiben. 

Ich habe yor 4 6 Jahren an der Hand der REMXK^schen Unter- 
suehungen die schematische Figur \ 85 als sympathisches Ganglion 
des Säugethieres gezeichnet. Ich wiederhole das Bild hier; nicht 
darum, weil ich das Ding für vollkommen halte (ich bin weit da- 
von entfernt), sondern deshalb, weil ich nichts Besseres in 
sicherer Weise als Ersatz zu bieten vermag. So wenig kamen wir 
vorwärts in jener langen Epoche ! Rsmak, jener ausgezeichnete For- 
scher, hatte multipolare Ganglienzeilen hier angetroffen. Er schrieb 
ihnen 3 — M Fortsätze zu, welche durch weitere Ramifikationen auf 
das Doppelte bis Dreifache sich zu vermehren vermöchten. Aus 
ihnen sollten zuletzt Nerven röhren werden. Das kann nach dem- 
jenigen, was wir oben (Fig. 476) über Protoplasma- und Axen- 
zylinderfortsätze der Ganglienzellen kennen gelernt haben , nicht 

15* 
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wohl richtig sein. Genauere wiederholte Untersuchungen erschei- 
nen demgemäss dringend nothwendig. Doch wer macht sie? 

An die grösseren sympathischen Nervenknoten reiht sich eine 
Menge kleiner und kleinster an. So im Ziliarmuskel und in der 
Chorioidea des Auges, aaden zum Schlund und zur Zunge ziehen- 
den Ausbreitungen des Nervus glossopharyngeus , an den Zungen- 
zweigen des Ramus lingtmlis des fünften Nerven. In der Wand 
des Kehlkopfs, der Bronchien, im Innern der Lunge und im Herz- 
muskel begegnen wir femer ähnlichen kleinen ganglionären An- 
schwellungen. 

In der Wandung 
des Verdauungsap- 
parates liegt, einmal 
der Submukosa an- 
gehOrig, ein ent- 
wickeltes Geflecht 
kleiner Nervenknöt- 
chen: dann kommt 
' » • 

im Bereich der Mus- 
kulatur jenes zwi- 
schen Längs- und 
Ringsfaserlage , der 
von Auerbach ent- 
deckte Plexus my- 
entericus mit seinen vielfach multipolaren Zellen (L. Gerlagh) vor. 
Ersteres Geflecht scheint motorischer und sensibler Beschaffenheit 
zu sein ; letzteres besitzt wohl vorwiegend erstere Natur. Auch 
in den Harn- und Generationsorganen, ebenso in drüsigen Ge- 
bilden stösst man auf derartige kleine Ganglien. Unsere Fig. 186, 
ein Nervenknötchen des submukösen Plexus , mag das versinn- 
liehen. Bei a erblicken wir das Ganglion mit den marklosen kern- 
besetzten Fasern ; bei SS ist ein ahn liches Nervenstämmchen isolirt. 
Wenden wir uns nun zum Zerebrospinalsystem, zu 
Rückenmark und Gehirn. 




Fig. 186. Ganglion ans dem snbmnkösen Pfinndarm-Qeflechte 
des S&uglings. a Knoten mit den Ganglienzellen; &, c Nerven- 
st&mm chen mit den blassen kernffthrenden Fasern. 2 Ein 
Nervenstämmchen eines ffinQ&iirigen Knaben. 
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Das Rückenmark (Fig. 187) stellt bekanntlich einen zy- 
lindrischen Strang dar, bestehend aus innerer grauer und äusserer 
weisser Masse. Beide bilden durch die ganze Lange des Rücken- 
marks zusammenhangende Substanzlagen. Die graue Masse formt auf 
Querschnitten ein un regelmassiges lateinisches H. Man unterscheidet 
demgemass vordere 
(d) und hintere Hsr- 
ner {e). Letztere sind 
dann von Rolando's 
I) gelatinöser n Substanz 
umzogen. Im Zentrum 
des Ganzen gewahren 
wir den von Zylinder- 
zellen bekleideten 
Axeukanal (a), den 
letzten Rest eines in 
früher Fötalzeit viel 
weitem Hohlraumes. 
Zwei tiefe Furchen, 
Pissura anterior (6) 
und posterior [c] 
schneiden fast bis zum 
Zentrum ein. Vor die- 
sem existirt eine ner- 
vöse Faserkreuzung, 
Commissura ante- 
rior (/■) ; hinler dem Axenkanal begegnen wir einer vorwiegend 
bindegewebigen Hasse, der sogenannten Commissura pos- 
terior (h). Die weisse umhüllende Hasse zeigt den vorderen 
Strang (e), den seitlichen (m) und den hinteren (n), wesent- 
lich aus 1 an gslauf enden markhaltigen Nervenfasern bestehend. An 
der Grenze von Vorder- und Seitenstrapg trelen die motorischen 
Wurzeln der Spinalnerven tur grauen Masse hindurch (r) ; 
zwischen mittlerem und hinterem Strangsysteme gewahren 
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wir, sich durchschiebend, die hinteren sensiblen Wurzeln jener 
Nerven (A). 

Ein zarles Bindegewebe durchsetzt als Stütz-- und GerUste- 
masse das ganze Organ. Es ist der Träger des ernährenden Blut- 
gefiisssyslems. 

Besprechen wir zunächst jenes bindegewebige Substrat I 

In der Nähe des Axenkanales tritt unsere Stülzsubstanz am 
reinsten hervor; nach auswärts gegen die Peripherie der grauen 
Masse wird sie reichlich von nervtfsen Elementen durchsetzt. Man 
hat dem Ding den Nqmen der Neuroglia gegeben (Virchow). 

Tndem wir untergeordnete Variationelt hier natürlich über- 
gehen, bezeichnen wir jenes Stützgewebe als eine sehr zarte und 
höchst zerselzliche, fein netzförmige Masse mit Kernen in den Kno- 
tenpunkten, so dass also hier Zellenk&rper gegeben sein durften. 
(Fig. 188). Die kleinen Spältchen sind durchsetzt von einem cbao- 
tischen Gewirre feinster Nervenßbrillen; 

^^^RVk in grösseren Lücken liegen Ganglien- 

^^^^^^^I^H^ Gehen wir noch weiter zur Peripherie 

^WwH^^ des Rückenmark^, gelangen wir zu den 

Fig. iss. HHiofiim nadiign»!! wcissen SlranDSYStemen, so ist hier das 

Husg das unBichliiiliiB EantnJ- ^ ' ' 

nefreBBjaWBn (Csrebeu«») aii bindegewebige Substrat allerdings 

eingebetMMs Ken«n. 

derber und fester geworden. Bald mehr 
homogen, bald mehr streifig erscheinend und in einzelnen Knoten- 
punkten wiederum Kerne enthaltend, bildet es ein Scheiden- 
system, freilich ein unvollkommnes , welches die absteigenden 
Nervenfasern als durchbrochenes llüllenwerkumschUesst(Fig.f 70]. 
Stitrkere, bindegewebige, gefössführende Züge strahlen aus zur Pia 
maUr, welche bekanntlich die Oberflache des Rückenmarks um- 
gibt. Diese Hfllle sendet endlich Fal(«n mit ansehnlicheren Blut- 
gefässen in die vordere und hinlere Längsspalte des Oi^ns. 

DieGefässnetie der weissen Masse, eine radiäre Anordnung 
nicht verleugnend , sind spärlich und weitntaschig. Dicht und 
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engmaschig fallt dagegen das Kapillarnetz der grauen Substanz 
aus; letztere ist sehr blutreich. 

Betrachten wir jetzt den nervösen Inhalt des bindegewe- 
bigen Fachwerks. 

Die weisse kortikale Masse besteht wesentlich aus vertikal 
laufenden markhaltigen Nervenröhren von 0,0029 bis hinauf zu 
0,009 "^ Quermesser. Die dicksten Fasern zeigt der Vorder-,, 
die feinsten der Hinterstrang, namentlich gegen die Pissura pos^ 
terior zu. Hier bildet letzterer den G o 1 Tschen oder Keilstrang» 
Auch die inneren, d. h. den grauen Hörnern anliegenden Nerven- 
fasern pflegen feiner zu bleiben als die äusseren Gefährten. 

Durchsetzt werden jene löngslaufenden Fasermassen von den 
Bündeln der transversal und schief aus- und eintretenden Rücke n- 
markswurzeln. 

Die vorderen oder motorischen der letzteren gelangen 
zum Vorderhorn (Fig., 487 i) , und strahlen pinselförmig nach 
allen Richtungen hin in letzteres ein. 

Betrachten wir also jetzt diese graue Masse des Vorderhorns. 

Hier [d) liegen Gruppen grosser multipolarer Ganglienzellen 
nach Art unsrer Figur 476. Der sogenannte Axenzylinderfort- 
satz (a) ist der Anfang der motorischen Nervenfaser, ihr Axenzy- 
linder. Dieses steht meiner Erfahrung nach fest, obgleich man es 
auch neuerdings bezw eifelt hat (Golgi) . Leicht zu beobachten ist 
das Ding allerdings nicht ; es ist und bleibt aber das beste Stück 
unseres dermaligen Wissens über den Ursprung nervöser Elemente 
in dem so unendlich verwickelten Organe. 

Wendet man sich mehr rückwärts gegen das Hinterhorn, 
so begegnet man meistens kleineren , nicht selten spindelförmigen 
Zellen (/) mit derselben Duplizität des Ausläufersystems. An dem 
Grunde des Hinterhorns mehr nach einwärts liegt noch eine Gruppe 
rundlicher kleinerer Ganglienzellen. Das sind die CLARKs'schen 
Säulen. 

Man hat die zelligen Elemente des Hinterhorns gewöhnlich 
für sensible genommen, und sie mit dem Ursprung der hinteren 
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Wurzelfasern in Beziehung gebracht. Doch beweisen lässt sich 
das nicht. 

Die Frage tritt an uns heran : was wird aus dem zweiten Asn- 
läufersystem (Fig. 476), aus den sogenannten Protoplasmalortsätzen? 

Ihre seitlichen feinsten Fädchen (6) gleich den Endausstrah- 
lungen der Zweige selbst galten Deitbrs, wie wir schon wissen, 
für nervöse Primitivfibrillen. Aus ihnen — und sie könnten von 
verschiedenen Zellen abstammen — sollte sich zuletzt ein Axen- 
Zylinder zusammensetzen. Zu einer anderen Ansicht ist später 
Gerlagh gelangt. Nach ihm verbinden sich die Endverzweigungen 
jenes Ausläufersystems zu einem engen feinen Netzwerk, aus wel- 
chem dann erst durch den Zusammentritt dünnster Fädchen Nerven- 
fasern entspringen sollen. Den eigentlichen Zellen des Hinterhorns 
spricht der letzterwähnte Forscher den Axenzylinderfortsatz völlig 
ab. Er statuirt also für motorische und sensible Zellen eine fun- 
damentale anatomische Differenz. Ich traue weder den Deiters^- 
noch den Gerlach sehen Angaben. Wir können mit den Hülfs- 
mitteln der Gegenwart eben leider kein sicheres Resultat er- 
zielen. Alles bleibt Vermuthung. Die Verlaufsweise der Bündel 
der hinteren sensiblen Wurzel ist aber leider noch weit kompli- 
zirter, als es diejenige der vorderen war, und die Fasern ver- 
schmälem sich beim Eintritt in die graue Masse hier beträchtlicher. 
Sonach gestaltet sich unser Wissen hier noch unvollkommener. 

Der grössere Theil der Faserbündel scheint eine chaotische 
Bahn durch die Hinterstränge einzuhalten, um später von der Seite 
her in den konvexen, d. h. nach Innen gekehrten Theil des Hinter- 
horns einzutreten (A:). Hier zeigt sich die Siibstantia gelcUinosa 
Rolandi von feinsten Nervenfasern durchsetzt. Letztere sollen 
theils zur Basis des Hinterhorns ziehen, theils die CLXRKE'schen 
Säulen erreichen, lieber letztere hinaus erstrecken sich ferner 
noch andere Faserzüge mehr nach vorne. Selbst in beide Kommis- 
suren sollen sensible Faserbündel eintreten können. 

Wir kommen nun zur Frage: was bedeuten die weissen 
längslaufenden Strangsysteme? 
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Dass sie nicht die umgebogenen, zum Gehirn ziehenden Faser- 
massen der Rückenmarkswurzeln darstellen, wie man in früherer 
Epoche annahm, bedarf nach demjenigen, was wir über jene Wur- 
zeln kennen gelernt haben, keiner Erörterung mehr. 

Nach den Ansichten Dbiters' kommen jene weissen vertikalen 
Faserzüge aus einer Querebene der grauen Masse hervor, um in 
eine andere später sich einzusenken. Die Rückenmarkswurzeln 
endigten also in den Ganglienzellen, und letztere sendeten als ver- 
einfachte Fortsetzungen jene Vertikalfasern des weissen Strang- 
systems ab. Jene Zellengruppen wären demgemäss ein proviso- 
risches Zentrum. 

Die ferneren Verbindungen der Ganglienkörper, sowohl der 
gleichwerthigen unter einander als der motoriscnen mit den sen- 
siblen Zellen, sind bis zur Stunde in das tiefste Dunkel gehüllt. 

Gedenken wir noch schliesslich in der Unsicherheit unseres 
Wissens der Qu erkommissuren des Rückenmarks. Die vor- 
dere zeigt auf das Deutlichste ächte Nervenfasern. Llie Züge der- 
selben entspringen aus der grauen Masse der einen Hälfte (ohne 
dass wir die Art der Entstehung kennen) , um auf- und absteigend 
die Fasermasse des Vorderstrangs auf der anderen Seite zu ge- 
winnen. Man hat daraus eine totale Kreuzung der motorischen 
Bahnen unseres Organs ableiten wollen. 

Auch die hintere Kommissur enthält neben bindegewebigen 
Bestandtheilen feine nervöse Faserzüge. 



Zweinndzwanzigste Yorlesnng. 

Die Zentralorgane des Nervensystems. (Fortsetzung.) Das ver- 
längerte Mark und das Gehirn. 



Das Rückenmark , wie wir erfuhren , ist mit den Forschungs- 
methoden der Gegenwart nicht zu bewältigen. 

Noch viel misslicher sieht es mit der weit komplizirter gestal- 
teten Medulla oblongata^ d&m verlängerten Mark aus. 
Wie bei dem später zu besprechenden Gehirn wird es hier kaum 
möglich, dai^vorhandene, zum Thefl sich widersprechende Material 
an ein kurzes übersichtliches Bild zusammen zu drängen. Wir 
beschränken uns deshalb auf eine fragmentarische Erörterung. 

Die neuesten Bearbeitungen jenes Zentralgebildes fanden 
durch den Bonner Forscher Deiters und den Wiener Mey- 

NERT Statt. 

Der Axenkanal des Rückenmarks bricht in der Medulla oblon- 
gata dorsalwärts zur Rautengrube, Sinus rhomboideus, 
Calamus scriptorius auf, um sich als vierter Ventrikel vor- 
wärts fortzusetzen. Hierdurch kommen ümlagerungen in die 
weissen Stränge sowie in die graue Masse des Rückenmarks. 
Endlich schliesst sich die vordere longitudinale Fissur zur Raphe. 

Grössere Theile bilden nach vorne und innen mit ihrer Kreu- 
zung die Pyramiden, nach aussen von ihnen die (unteren) 
Oliven. Dann reihen sich äusserlich die Seitenstränge und 
das Corpus restiforme, d. h. der keilförmige und zarte 
Strang an (Letzterer ist eine Fortsetzung des GoLL^schen Stranges 
(S. 231). 
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Gehirnwärts überkgert das Organ die VaroTsbriLcke. Zur 
Verbindung mit dem kleinen Gehirn haben wir die Kleinhirn- 
schenkel (mit ihren beiden Theilen, den Cr t^ra cerebelli ad 
tnedullam oblongatam und ad pontem). Die Verbindung mit 
dem grossen Gehirne vermitteln die Hirnstiele. Zehn Hirn- 
nerven endlich entspringen vom verlängerten Mark. 

Die homogene zusammenhängende graue Substanz ändert sich 
hier, indem sie von Bändern der Nervenfasern durchsetzt wird. 
Diese Anordnung, die sogenannte Formatio reticularis ^ dehnt 
sich allmälich fast über die ganze Medulla oblongata aus. 

Zusammenhängende Massen grauer Substanz bilden dasjenige, 
was man »Kerne« genannt hat. Ein Theil derselben ist Zentrum 
entspringender Nerven ; in anderen gewinnen wohl Fasersysteme 
des verlängerten Marks eine provisorische Endigung, um hinter- 
her von sqlchen Stellen aus in ihren Abkömmlingen modifizirt 
weiter zu ziehen. Zu letzteren, den sogenannten »spezifischen 
Kernen« rechnen obere und untere Oliven, der Deiters^ sehe 
Kern, der Pyramidenkern, die Ganglia postpyramidalia, die grauen 
Massen der Varolsbrücke , und in weiterer Ausdehnung noch das 
Corpus dentoMim cerebelli , die grauen Massen der Kleinhirnschen- 
kel und des grössten Theiles der Vierhügel (Deiters) . 

Dazu kommt noch ein queres, bogen- und kreisförmiges 
Fasersystem, Arnold's Stratum zonale. 

In der Formatio reticularis , ebenso in den Kernen , begegnen 
wir Ganglienzellen von der verschiedensten Gestalt und zum Theil 
von beträchtlicher Grösse mit Axenzylinder- und Protoplasmafort- 
sätzen. Das Hereinbrechen grauer Masse in den Funiculus gracilis 
bringt es zuletzt mit sich , dass der Boden der vierten Himhöhle 
fast ausschliesslich von grauer Masse gebildet wird. Auch die 
Neuroglia» welche den Axenkanal des Rückenmarks umgab, er- 
fährt wuchernde Vermehrung, um später an der Wand des Aquae- 
ductus Sylviij des dritten Ventrikels und des Infundibulum erheb- 
lichen Antheil zu nehmen. 



/ 
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Wie entspringea nun die Gehirnnerven aus dem verlängerten 
Mark? 

Dbiters fand hier nicht allein ein vorderes und hinteres Ur- 
sprungszentrum gleich dem Rückenmark, sondern noch ein drittes 
seitliches. Es beginnt letzteres schon in jenem Organe, und zwar 
vom Vorderhorn, und gewinnt allmälich einen gemischten Cha- 
rakter. 

Von ihm entspringen Accessorius , Vagus , Glossophar j ngeus, 
ebenso Facialis, Acusticus und vordere Trigeminuswurzel. 

Der sensible Theil des Trigeminus soll vom hintern Ursprungs- 
syslem abzuleiten sein. 

Den vorderen Rückenmarkswurzeln endlich entsprechen 
neben dem Hypoglossus die Augenmuskelnerven, Abducens, 
Trochlearis und Oculomotorius. 

Auf die Nervenkerne können wir hier nicht weiter eintreten. 
Zu Unterst mit grossen multipolaren Zellen liegen die Zentren des 
Hypoglossus und Accessorius. 

Was wird aus den Rückenmarkssträngen innerhalb der 
Medulla oblongata'^ 

Es kann sich , wie wir schon bemerkten , hier nur um ver- 
einfachte Fortsetzungen jener handeln. 

Die Vorderstränge , zur Seite der Raphe ziehend und durch 
die Pyramiden verschoben , lassen sich bis weit unter die Brücke 
hin verfolgen; allerdings durchbrochen von zonalen Fasern und 
grauer Masse, zuletzt nach eingeschobenen Ganglienzellen nur noch 
feinfaserig. Sie scheinen nach dem grossen und kleinen Gehirn 
zu ziehen. 

Die Seitenstränge, den Puniculus IcUeralis bildend j gelangen 
wohl theilweise bis ins grosse Gehirn. Allerdings sind ihre Fasern 
unterbrochen und umgelagert durch die Fqrmatio reticularis , den 
DEiTERs'schen Rem, untere, Neben- und obere Olive. 

Die Hinterstränge des Rückenmarks setzen sich nicht nach 
früherer Vermuthung als Crura cerebelli ad medullam oblangatam 
direkt ins kleine Gehirn fort. Ihre Ausläufer in die Medulla ob- 
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longata, der Paniculus grocüis und cunetUus, werden durch graue 
eingedrungene Masse , die sogenannten Ganglia postpyramidcUiaj 
unterbrochen , und hören als weisse Fasermassen hier auf. Die 
grauen Fortsetzungen treten theils in jene Crura, theils (gekreuzt 
und ungekreuzt) zur Olive und endlich verstärkend zur Pyramide. 

Die Pyramiden beginnen mit feinen Nervenfasern aus der 
Pormatio reticularis. Ihnen gesellen Nervenfasern der seitlichen 
und hinteren Stränge sich bei. Nach der Durchkreuzung ziehen 
sie in den Himschenkeln zum grossen Gehirn , um wahrscheinlich 
Streifenhügel, Linsenkern, ja die Rinde der Halbkugeln zu ge- 
winnen. 

Die unteren Oliven enthalten beim Menschen in ihrer grauen 
Masse ein eigenthümlich gefaltetes Blatt [Corpus dentatum), welches 
weisse Masse umschliesst. 

Erstere Substanz beherbergt kleine gelblich pigmentirte 
Ganglienzellen. Ein aus den Oliven entspringendes Fasersystem 
soll theils zum Gerebellum , theils zum grossen Gehirn hinziehen. 

Die Crura cerebelli ad medullam oblongatam bilden theils Aus- 
läufer des verlängerten Marks in das kleine Gehirn ; theils dürften 
sie motorische Fasern von letzterem nach abwärts zur Medulla 
oblongata entsenden (Mbtnbrt) . 

Wesentlich anderer Natur sind die Crura cerebelli ad pontem, 
Sie stellen einmal ein queres Kommissurensystem zwischen beiden 
Kleinhirnhälften dar; dann leiten sie aus dem Gerebellum her- 
rührende Fasermassen zum grossen Gehirn herauf. 

Das kleine Gehirn dürfte indessen nur einen Theil der von 
unten her aufsteigenden Fasermassen in sich aufnehmen , und 
später nach Passage grauer Masse verändert zum grossen Gehirn 
absenden. Es ist eben nur — wie wir zur Zeit annehmen müssen 
— ein Nebenleitungsapparat. Denn die andern Fasermassen 
steigen durch die Grosshimschenkel direkt empor. 

Die Blutgefässe der Medulla oblongata erinnern an diejenigen 
des Rückenmarks. 

Recht wenig wissen wir über das kleine Gehirn. Zweier 
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seiner Cnira haben wir schon gedacht : eine dritte Kommissur, die 
Crura cer^elli ad corpora quadrigemi.u verbinden das Organ mit 
dem grossen Gehirn. 

Das Cerebellum besieht wesentlich aus Ansammlungen weisser 
Nervenmasse (mit 0,0029 — 0,090S™ breiten Fasern). Graue 
Substanz kommt an der Decke des vierten Ventrikels, im Corpus 
dentatam, in Stilling'b s<^enanntem Dachkern und als Uussere 
Belegungsschicht der Windungen vor. 

In der gefalteten grauen Platte des Corpus dentalum liegen 
Ganglienzellen in dreifacher Schicht. Den ganz unsicheren Faser- 
verlauf tibergehen wir. 

Interessant ist der Bau der Bindenschicht. Sie zeigt eine 
innere rostbraune und eine 
äussere graue-Lage. 

Erslere (1 — 0,5 ■■■ dick) 
besitzt gedrängte und ge- 
schichtete Kö rn e r , d. h. kem- 
artige Gebilde oder richtiger 
gesagt kleine Zellen (von 
0H7""»). Sie erinnern an 
später zu beschreibende Ele- 
mente der Betina des Auges, 
und geben, letzteren gleich, 
von beiden Polen feinste FM- 
chen ab (Fig. 189 unten). 

Ob diese Kömer des Ce- 
rebellum nervöser oder binde- 
gewebiger Natur sind , sieht 
noch dahin. 

Die graue Schicht enthüll 
\ m einfecber Lage grosse merk- 
würdige Ganglienzellen. PlR- 
' Eiifje beschrieb sie schon 
vor nahezu vierzig Jahren. 




4 

Fi(. 1^, Die Rlnda ie» mensehl eben Kla i 
Im lenknckten Dorcliichnitt. Zwei Pcrbisji 
Zellen, unter iliD«D ein Stfick der Körn ececl 
d der untere, c die oberen Auillnfsr jener. 
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Nach abwärts (d) entsenden sie einen Axenzyiinderfortsatz ^ nnch 
auf- oder auswärts' ein System hirschgeweihartig verzweigter 
Protoplasmafortsätze (c) . Die feinsten Endäste der letzteren (Had- 
ligh) sollen an der Oberfläche schlingenartig umbiegen (a), und 
zur rostfarbenen Lage zurückkehren. 

Bindegewebige Stützfasem (r) bilden an der Oberfläche eine 
besondere Begrenzuifgsschicht. 

Die Hirnstiele enthalten vom verlängerten Mark und Cere- 
bellum aufsteigende Fasermassen ; daneben auch andere , welche 
vom grossen Gehirn zur Medulla oblongata herabsteigen. Ihr 
oberer rundlicher Theil (Haube] ist vom unteren halbmondför- 
migen (Basis) durch dunkle Masse getrennt. Hier kommen schwarz 
pigmentirte multipolare Ganglienzellen vor. 

Die sogenannten Grosshirnganglien bestehen aus den 
Vierhügeln {Corpora quadrigemina) , dem Sehhttgel [Thalamus 
opticus], dem Streifenhügel [Corpus striatum) und dem Lin- 
senkern [Nticleus dentatus). Man kennt sie nur sehr dürftig. 

Unter den Vierhügeln laufen die Crura cerebelli ad corpora 
quadrigemina einfach weg. Sie ziehen zu den Halbkugeln des 
grossen Gehirns; sie sind wohl in Wahrheit Crura cerebelli ad 
cerebrum. Die histologische Ausbeute aaf diesem Gebiete bleibt 
bis zur Stunde kaum nennenswerth. Rleinev Zellen , grössere 
multipolare und spindelförmige Ganglienkörper hat man hier an- 
getroffen. 

Die Sehhügel haben ebenfalls histologisch nichts mehr er- 
geben. Wie in den vorderen Vierhügel strahlt auch in sie ein 
Theil des' Optikus ein. Mit dem Thalamus hängt die Haube der 
Grosshirnschenkel innig zusammen (Metnsrt) . 

Im Streifenhügel und Linsenkern sollen Fasermassen 
des basalen Theiles der Hirnstiele endigen. Ihre feine Struktur 
bedarf ebenfalls genauerer Untersuchung. 

Die sogenannte Stabkranz faserung in ihrer mächtigen 
Entfaltung beim Menschen dürfte mit dessen geistigen Fähigkeiten 
im Zusammenhang stehen. 
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Sie wird einmal hergestellt durch Fasennassen, welche, ohne 
jene Himganglien berührt zu haben, durch 'die Hirnstiele empor- 
geleitet wurden, und dann zweitens durch die Ausstrahlungen 
jener ganglionären Massen. 

Balken und vordere Kommissur durften wirklich einfache 
Kommissuren sein, welche weder mit den Hirnschenkeln noch 
mit jener Stabkranzfaserung etwas zu thun haben. 

Die weisse Masse der Halbkugeln besteht wesentlich aus 
markhaltigen, 0,0026 — 0,0067"°^ messenden Nervenfasern. 

Die graue Rindenschicht der Halbkugeln lässt sich 
in eine Anzahl einzelner Lagen zerlegen. Man kann ihrer sechs 
annehmen. 

In den oberen Lagen kommen kleinere Zellen vor. In der 
vierten begegnet man ansehnlichen, 0,025 — 0,040™"* messenden 
vielstrahligen Ganglienkörpern. Einer ihrer Ausläufer pflegt 
gegen die Oberflache , drei andere nach innen gerichtet zu sein. 
Die mittlere jener drei basalen Verlängerungen ist ein Axenzylin- 
derfortsatz. Dann folgen endlich noch zwei andere Zellenschich- 
ten. Das ist Alles, was wir zur Zeit wissen. 

Gerlagh nimmt auch hier jenes feinste problematische Nerven- 
netz an , dessen wir für die graue Masse des Rückenmarks schon 
oben (S. 232) gedacht haben. 

An der Spitze der Hinterhauptspartie , in der Nähe des soge- 
nannten Sulcus hippocampi komplizirt sich die Rindenschicht 
noch weiter. Ebenso hat das Ammonshorn seine Eigenthüm*- 
keiten. 

Ein werk würdiges, freilich beim Menschen stark verkümmer- 
tes Stück Grosshirnsubstanz ist der Bulbus olfactorius. Die 
mit Wimperepithel ausgekleidete Höhle zeigt eine Wandung, 
welche aus innerer weisser und äusserer grauer Masse besteht. 

Erstere enthält die Wurzelbündel und zwar ihrer zwei , ein 
stärkeres und äusseres, theils von der vorderen unteren Hirn- 
windung, theils vom Corpus ccdlosum kommend, sowie ein 
schwächeres und inneres, welches man vom Corpus strialum, 
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dem Chiasma nervorum opticorum und dem Pedunculus cerebri her- 
leiten will. 

In stark entwickelter Neuroglia treffen wir nach einwärts die 
längslaufenden markhaltigen Wurzelfasern , dann wohl mit ihnen 
zusammenhängend einen Nervenplexus sehr feiner Röhren. End- 
lich stossen wir auf Körner und multipolare Ganglienzellen. 

Nach unten, oder vielmehr nach aussen, wandelt sich die 
graue Substanz ganz sonderbar um. Man begegnet hier kugeligen 
Ballen einer granulirten mit Kernen versehenen Masse (Glmneruli 
nervi olfactorii nach Metnert) . 

Aus jenem Klumpen entwickeln sich dann die blassen kern* 
fuhrenden Fasc^m des eigentlichen Geruchsnerven. 

Der Hirnanhang wurde schon bei den Blutgefässdrüsen 
in seinem vorderen Theile erörtert (S. 132) ; der hintere besteht 
aus grauer Gehirnmasse. 

Die sogenannte Zirbeldrüse, Conarium, durch ihre 
kalkigen Konkretionen schon lange auffallend, zeigt in binde- 
gewebigem Substrat rundliche Hohlräume, bald vollkommnere, 
bald unvollständigere. Hier begegnet man zweierlei Zellen, 
grösseren sternförmigen , welche ein Netzwerk bilden , und klei- 
neren. Letztere sind beim Erwachsenen mit Fortsätzen ver- 
sehen , waren aber beim neugeborenen Kinde einmal ohne jene 

(BiZZOZERO) . 

Die Blutgefässe des Gehirns bilden dem Rückenmark 
ähnlich in der grauen Masse sehr dichte, in der weissen Substanz 
viel weitmaschigere Gefässnetze. 

Doch ist die Anordnung in den einzelnen Himpartien oft eine 
sehr bezeichnende und zierliche, so z. B. in den olfaktorischen 
Lappen, dem Corpus striatum und der Rinde des kleinen Gehirns. 
Auf Detail können wir hier nicht eintreten. 

Wir haben endlich noch die Hüllen des Zerebrospinal- 
systems zu berühren. 

Die Dura mater (S. 61) des Gehirns verbindet sich innig 
mit der Beinhaut der Schädelhöhle. Um das Rückenmark bildet 

Frey« Ornndzfige. 46 
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sie dagegen einen mit Ausnahme der Vorderseite frei aufgehängt 
ten Schlauch. Die Lücke des Wirbelkanals füllt Bindegewebe mit 
Fettzellen. Der Gefässreichthum ist sehr massig bei dem Gehirn-, 
recht gering bei dem Spinaltheil; reichlich dagegen sind die 
lymphatischen Bahnen der Dura. Nerven von unbekannter 
Endigung zeigt die harte Haut des Gehirns. 

Dura mater und Arachnoidea lassen ein Lückensystem, 
den Subduralraum (Key und Retzius) zwischen sich. 

Letztere Membran, die Spinnwebehaut, sehr arm an 
Blutgefässen, ist dünn, zart und netzartig durchbrochen. Am 
Rückenmark bleibt sie von der untersten Hülle der Pia mater ge- 
trennt mit Ausnahme verbindender Bindegewebsstränge. So 
kommt es zur Bildung eines ansehnlichen Subarachnoi dea 1- 
raumes. ^m Gehirn sind dagegen Arachnoidea und Pia mater 
zum grössten ^Theil mit einander verwachsen, und nur da, wo die 
Furchen der Oberfläche die erstere Haut brückenartig tiber- 
spannt, während die Pia mater in die Tiefe herabsteigt, kommt es zu 
Spalträumen. Der ansehnliche Subarachnoidealraum des Rücken- 
marks ist also in zahlreiche kleinere Lücken zerlegt. 

Die Bindegewebsbündel der Arachnoidea werden von den 
bekannten platten endothelialen Sternzellen scheidenartig umhüllt 
(Key und Retzius). Letztere füllen auch die bindegewebigen 
Spalten, und zeigen nach Silberbehandlung das bekannte Felder- 
werk.. 

Die zusammenhängenden Hohlräume beherbergen ein wasser- 
reiches Fluidum, die Zerebrospinalflüssigkeit. 

Ebenfalls dünn und zart mit den gleichen platten Bindegewebe- 
zellen tritt uns die Pia mater entgegen. Das aber, was sie be- 
zeichnet, ist der mächtige Reichthum a'n Blutgefässen; 
auch an Lymphwegen ist sie durchaus nicht arm. Ihre zahlreichen 
Nerven dürften für die Geftisswandungen (wenigstens vorzugsweise) 
bestimmt sein. 

Unsere Pia mater überkleidet in engem Anschluss die ner- 
vösen Massen der Zentralorgane. His hatte allerdings früher hier 
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einen epispinalen und epizerebralen Hohlraum angenom 
men. Das Ding existirt indessen nicht; es ist ein Artefakt. — 
Die neueren Beobachtungen lehren , dass die in die nervöse Masse 
eintretenden Blutgefässe um ihre sogenannte Tunica media nur 
lose ausgebreitet die bindegewebige Adventitia führen , und dass 
sie so mit trichterförmigen Erweiterungen der Aussenlage in den 
Subarachnoidealraum einmünden. Man kann sie von letzterem 
weit in das Innere des Gehirns künstlich erfüllen. 

* Nervenstämme und Ganglien haben nach Key und Retzivs die- 
selbe äussere durale und innere arachnoideale Scheide, sowie 
ebenfalls jenen subarachnoidealen Hohlraum. Auch hier gelingt 
die Injektion. Alles das zählt nun gleich den serösen Säcken zum 
Lymphapparat. 

Mit dem Namen der PACCHioNi'schen »Drüsen« oder 
Granulationen versieht man kleine rundliche bindegewebige 
Massen, welche namentlich am oberen venösen Längssinus des 
Gehirns vorkommen. 

Nach den beiden mehrfach genannten schwedischen Forschem 
sollen die ebengenannten Gebilde Uebergangspforten jener lym- 
phatischen Hohlräume in den venösen Blutstrom bilden. Das be- 
darf natürlich fernerer Bestätigung. 

* Die Adergeflechte, Heocus 'chorioidei , enthalten in unent- 
wickeltem Bindegewebe ein mächtiges Gefässkonvolut. Ein nie- 
drig kubisches Epithel, nach abwärts vielfach in Spitzen auslau- 
fend, bildet den Ueberzug. 
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Dreinndzwanzigste Vorlesnng. 

Die Sinnesorgane. Die Haut, Geschmacks -, Geruchs- und Gehörs- 

Werkzeuge. 



Die äussere Haut. des Menschen stellt das Gefühls- und 
Tastwerkzeug dar. Nur die Zungenspitze übernimmt^ noch 
einen weiteren Antheil an jener Sinnesthätigkeit. 

Der Gang unserer Vorträge brachte es mit sich , dass wir der 
einzelnen Theile des allgemeinen Schutzorgans schon an verschie- 
denen Stellen zu gedenken hatten. Die Epidermis erwähnten wir 
S. 34, dieLederhaut S. 68, dasUnterhauUellgewebeS. 60, Nägel und 
Haare fanden S. 39 und 40 ihre Besprechung. Der Tastnerven 
gedachte S. SS12, der einfach empfindenden Hautnerven S. S23. 
Zur näheren Orientirung verweisen wir im Uebrigen noch auf 
unsere Fig. 183. 

Wir tragen also nur noch Einiges hier nach. Die Leder- 
haut ist am dünnsten an Augenlidern, Vorhaut, Glans penis 
und Innenfläche der Labia majora ; am dicksten am Rücken , der 
Hohlhand, Gesäss und Fusssohle^ also der Stellen des stärksten 
Drucks. Noch mehr variirt die Mächtigkeit der Epidermis (S. 34). 
Wie davon die Hautfärbung des Europäers bedingt ist, wurde da- 
mals schon erwähnt. 

Dass die Lederhaut ein ungemein blutreiches Ding ist , weiss 
Jedermann. In ihr kommt ein sehr entwickeltes Maschenwerk 
0,0074—0,0113"" breiter Haargefässe vor, welches Schlingen in 
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den bei weitem grössten lleberschuss der Hautpapilleu eotsendet. 
Selbständigeren Theilen des BlutgefÜsssystems begegnen wir hier 
um Fettträubchen des Panniculus adiposits, um Ilaarbalge und die 
Körper der SchweissdrUsen (Tomsa) . 

Lymphatische Bahnen — eine selbständige Wandung sollen 
sie besitzen — kommen reichlich in der Lederhaut vor (Tiicbmunii 
und J. NstiMANN] , ein doppeltes flachenhaftes Neti bildend. In die 
Papillen dringen sie als Blindsäcke und Schleifen ein, so dass 
man an verwandte Verhaltnisse der Darmzotten (S. lOi] erinnert 
wird. Viel Wechsel herrscht Übrigens nach den einzelnen Haut- 



Wir haben endlich noch der bisher nur fluchtig erwähnten 
Hautdrüsen zu gedenken. 

Die wichtigeren sind die knauelfOrmigen SchweissdrUsen 
(Fig. 183 ^. 190 a^). Dieselben, abgesehen von d 
wo sie gewaltige Dimen- 
sionen und einen fett- 
reicheren Inhalt gewin- 
nen, bleiben klein: Ihr 
gewundener DrüsenkSr- 
per liegt selteneV noch 
in der Tiefe des Korium, 
in der Regel im llnter- 
hautzellgewebe. Der 
Ausfuhrungsgang (e f) , 
nach der Dicke der 
Hautstelle bald kürzer, 

bald ISnifer macht ^'(' ''"*' ElnBmtnHhtictigScIiwslEidrllse. a D«tZi»ii«l. 

umgebaa lon i»m itttagt (»nSiar Gen&se ; b der iDafah. 
Schlängelungen, und en- mda KhuI; c du korbattlK* HtugaSeclit mit dtm 




digt in Hohlhand und 
Fusssohle mit ausnahmsweiser t rieb ter förmiger Erweiterung. Er 
tragt doppelte Epitheliallage. Die Wand des knauelftfrmigen 
DrUsenktirpers zeigt glatte Muskeln, wie es scheint, mit dem Ans- 
maass des Drüsenkärpers zunehmend. 
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Die DrOsenzellflD bilden eine einfache Lage niedrig kubischer 
Elemente. Eio zierliches Korbgeflecht der Haargeßsse [c] umgibt 
den absondernden Theil. 

Mit wenigen Ausnahmen, aber recht wechselnd in Menge und 
Stellung, enthält die menschliche Haut jene SchweissdrUsen. Der 
allere Kxausb — er war ein gründlicher Beobachter — hat ein- 
stens fUr unseren Leib fast zwei und eine halbe Million jener 
Knaueldrtlsen herausgerechnet. 

Ansehnliche SchweissdrUsen umgeben auch den Afteraus- 
gang (Gai). 

Im äusseren Gehflrgange gewinnen jene Knaueldrüsen einen 
kurzen, nicht mehr gewundenen Ausführungskanal und ein fet- 
tiges, braungelbes Sekret. Das sind die sogenannten Ohr- 
scbmalzdrUsen, Glandulae cerumtnosae. 

Sehen wir jetzt nach den Talgdrtlsen, denGlandulae sebaceae, 
der alteren Anatomen. Ihr Sekret , eine wesentlich fettige dick- 
liche Hasse, kennen wir bereits aus 
einer vorhergegangenen Vorlesung 
(S. 139). 

Sie (Fig. 191) stellen traubige Or- 
gane, bald kleiner und einfacher, bald 
volumindser und komplizirter gestaltet 
her. Sie liegen im Korium und sind 
meistens, doch keineswegs ausnahme- 
los, an die Gegenwart der Haare gebun- 
den , iQ deren Balg [S. &0) sie die zähe 
Fettmasse entsenden. Ebenso treffen 
wir kleine unserer Organe mit starken 
Haaren und grosse Drüsen mit Woll- 
hürchen verbunden. Zuletzt mUnden jene ohne das Zwischen- 
glied eines Haarbalges frei nach aussen. Ihre Grosse wechselt also 
beträchtlich von 0,2 — 0"" und mehr. Die Bläschen differiren 
in Ausmaass und Gestalt beträchtlich. Junges, streifiges Binde- 
ge webe' ersetzt hier die sogenannte Membrana propria. 
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' Pi(. 191. TvrtAilKbi 



Geben wir jetzt zu dem Geschmacksorgane Über, so 
haben wir wiederum an Früheres anzuknüpfen. Schon damals 
(S. 148) bemerkten wir, dass.der hintere Theil der Zunge ober- 
wärls in den altbekannten Papulae circumvattalae und seitlich in 
der nachträglich wiederum aufgefundenen P. foliota die dem 
Geschmack dienenden Endiguagen der Gtossopharyngeus- Fasern 
beherberge. Beiderlei Papillensysteme kommen dem Menschen 
zu; doch die blaltförniige ist manchen individuellen Schwankun- 
gen unterworfen. Gross ist der Wechsel bei Saugethieren. Eine 
P. foliata fehlt der Kalze ; mnwallte geben dem Meerschwein- 
chen ab. 

Wir haben die obige 
Nervenendigung jetzt 
naher zu untersuchen. 
Es sind neuere Erwer- 
bungen der Histologie 
(LovBn, Schwalbe u. A.) . 
Man hat hier komplizirte becher- 
nder knospen Ibrni ige Organe ange- 
troffen, die sogenannten Ge- 
schmacksknospen. Sie nehmen, 
wie unsere Fig. 198 ohne Weiteres 
versinnlicht, in Hehi^afal die Seiten- 
wand der Papille selbst und die 
Innenfläche des umgebenden Schleim- 
hautwalles ein. Die Geschmacks- 
koospe [beim Menschen ungefähr 
0,08""' hoch) ist ein epitheliales Ge- 
bilde. Sie (Fig. 193) durchsetzt die 
ganze Dicke dieser Schiebt, und ihre 
Spitzen liegen frei. 

Wir beeeenen einmal abgeplat- 

^ ° ° ' Fig. m. 1 ilJenhmukaksDBpet d*ii 

telen, lanzettfürroigen WandungS- K^ninclieBi. SnDeokiellen; 2»BUb■ 
„ , , , chcntellsn; Ic ein« Sttbclieni<Ue Bit 

Zellen [a] . Sie sieben wie die Dan- reinem Enifudeo. 
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ben eines Fasses. Nach oben , möglicherweise in kürzeste Här- 
chen auslaufend, grenzen sie eine kleine Oeffnung ein. 

Diese Stütz- oder Deckzellen (2 a) umscheiden eine 
innere, demAxentheil der Geschmacksknospe zukommende Zellen- 
formation, die Stäbchenzelle oder, wie man sie auch (aller- 
dingshypothetisch) genannt hat, die Geschmackszelle (26). 

Nach oben kommt (freilich voü unregelmässiger Form) eine 
Art stiftchen- oder stabfdrmigen Fortsatzes vor; nach abwärts 
zieht ein fadenförmiger Ausläufer. Man vermuthet, dass letzterer 
als Axenzylinder oder Primitivfibrille (?) in die unterhalb der 
Geschmacksknospe verlaufender Geschmacksnervenfasem über- 
gehe, dass die Geschmackszelle also nervöses Terminalgebilde sei. 
Gesehen hat dieses aber noch Niemand. Die Konsequenzen wer- 
den wir aber erst hinterher, beim Geruch-, Gehör- und Seh- 
nerven begreifen. Interessant ist der Umstand, dass an beiderlei 
Papillen sogenannte seröse Schleimdrüschen (S. 149) vorkommen 
(von Exner) . 

Ueber die Nervenendigungen in anderen Zungenpapillen 
fehlt es an sicheren Thatsachen. 

Das Geruchswerkzeug des Menschen besteht aus einer 
relativ kleinen Partie, welche die Endigung des spezifischen 
Sinnesnerven beherbergt. Dieses ist der obere Theil der Scheide- 
wand , die obere und ein Theil der mittleren Muschel. Die hier 
gelbliche oder bräunliche Schleimhaut trägt den passenden Namen 
der ÄejÄOo/Zocfona oder Riech stelle. Alles Uebrige, die unteren 
Abtheilungen der beiden Haupthöhlen, sowie die dreierlei Neben- 
höhlen, sind akzessorische unwesentliche Theile, was ja auch am 
Ende die vergleichende Anatomie längst gelehrt hat. 

Letztere Abtheilung ist von sehr blutreicher, Wimperzellen 
tragender Mukosa ausgekleidet (Schneider' sehe Membran). Sie 
beherbergt einen gewaltigen Reichthum seröser Drüsenträubchen 
(S. U9). In den Nebenhöhlen wird die Schleimhaut dünner, und 
die Drüsen beginnen zu verschwinden. 



Die GefdblsDervenendigung letzterer Tbeile kennen wir nicht 
naher. 

Kehren wir jetzt zum wesentlichsten Theile zurtlck; sehen 
wir uns die Struktur der flejio otfactona [Fig. 194) nüher an. 

Die Grenzregion der Schnbider'- 
schen, also nicht mit Olfaktorius-Pa- 
sem ver^henen, Schleimhaut bietet 
den alten WimperUbei^ug und die 
alten serösen Drtlsen. Doch jetzt 
wird es anders. In der Schleim- 
haut erscheinen Drtlsenschlaucbe, 
die B WM ak' sehen , mit gelblichen 
Zellen. Eine verdickte (in der Regel) 
wimperlose Epilhelialmasse Über- 
zieht endlich die Riechstelle. 

Unlersucben wir also zunächst 
dieses Epithel. 

Wir begegnen da zweierlei 
Elementen. Einmal (a) langen 
zylindrisehen Zellen (2 o) . Ihr Kör- ^^ 
per enthält gelbliche Kömchen, und ""° '^'^ 
bewirkt in Verbindung mit den lahsod 

„ > , n 1 , e»nd«n Fid«ii d. dem peiipli«rie<1ien 

BOWMAN'SChen Drüsen das erwähnte SUbchsn c nnd den Udesd FGimier- 

Kolorit unserer Lokalität. Nach ab- ^""„'^ M^lch«"' d" B«.th»nn°^ 

wartS entsendet der schlanke wim- äiesollie, nnr konmao tat dsn Stittchen 
(lIb ittttUU) kons AifaUi* < toi. 

perlose Zylinder einen sich theilen- 3 uansnfMem daa oifiktorina lum 

„ , , BoDtle; Lei a in Wnera Fibiillen 

den dünnen Fortsatz. Durch die lachiknd. 

Verbindung derartiger Auslaufer- 
systeme entsteht im Schleim hautbindege webe ein förmliches hori- 
zontales Netzwerk. 

Die eben geschilderten Zellen haben mit der Nervenendigung 
nichts zu thun. Sie sind ein zwar modifizirtes, aber indifferentes 
Epithel. 




Ze11«B d*T Btgio el/actiiTia 
I. EiDsEpillialiiilialle, gwb 
aeD nmifliirlAn FodeUz tot- 
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Aber zwischem ihnen erscheint noch eine zweite Zelleoforina- 
tion, das TermiDalgebilde des Olfaktorius, die Riechzelle (6) 
So nennt man wenigstens mit Wahrscheinlichkeit zur Stunde das 
Ding. Bald hoher, bald tiefer gelegen treffen wir einen spindel- 
förmigen Zellenleib (1. ib]. Nach abwärts (1. 2d] enllüsst letz- 
terer einen dünnsten, fadenfünnigen Fortsatz. Erbietet bei 
gewissen Behandlungen kleine Varikositäten dar , gleich einer 
Primitivfibrille der Nervenfaser (S. 207). Am oberen Pole sendet 
unsere Spindelzelle ein breiteres, 
0,0018 — 0,0009""» breites, glatte? 
Stabchen ab (1.2 c). Es erreicht, zwi- 
schen den epithelialen Zylindern auf- 
steigend, die Oberflache derStelle. Bei 
manchen Thieren tragt die Endfläche 
des Stabchens ein- oder mehrfach 
lange Härchen, so z. B. beim Frosche 

(1«). 

Der Geruchsnerv (seine blassen 
Primitivfasem [Fig. 194. 3. Fig. 195/] 
kennen wir schon von S. 206 her) 
steigt unter Astabgabe bis zur Zellen- 
Schicht der Regio olfactoria herauf. 
Die Axenzylinder (Fig. 195 e) ergeben 
sich feinstreifig; zuletzt nach Verlust 
der Scheide strahlen die Primitiv- oder 
Axeofibrillen pinselfürmig als dUnnsle 
variköse Faden nach aufwärts aus [d]. 
Man nimmt nun an, dass sie mit den 
t"'' absteigenden, ahnlich beschaffenen 
t AisnAbriiisn In feinsten Ausläufern der ^Riech- 
iModuBg mit dio a eilen« (c) zusammenhangen. 
''^""™ '■ Diese Theorie ist von M. Scbültze 

Der treuliche Forscher — er ist uns leider vor der 
Zeit entrissen worden — konnte indessen einen zwingenden 
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Beweis nicht beibringen, .hier ebenso wenig wie bei den anderen 
Sinnesnerven, nach Jahren angestrengtester ehrlichster Menschen- 
arbeit. Man kann sich also da gewisser Bedenken nicht ent- 
schlagen, dass einmal an der Hand verbesserter Methoden die 
Sache hinterher ganz anders kommen dürfte. Indessen das ist 
meine subjektive Ansicht. 

In neuerer Zeit hat Exner den Unterschied zwischen Epi- 
thel- und Riechzellen geleugnet. Ihm gegenüber hat sich für 
die ältere ScHULTZE'sche Auffassang hinterher von Brunn wieder 
erklärt. Letzterer Forscher fand über der Regio olfactoria eine 
homogene Grenzschicht nach Art der Retina (s. u.) . Nur für die 
Riechzellen besitze sie Poren. 

Gehen wir jetzt zur Endigung des Nervus acusticus über , so 
betreten wir damit das schwierigste Gebiet der gegenwärtigen 
Histologie. 

Durchlaufen wir in flüchtiger Skizze zunächst die unwesent- 
lichen akzessorischen Theile. 

Das äussere Ohr zeigt Ohrmuschel und äusseren 
Gehörgang. Erstere besteht aus elastischem, von verdünnter 
Lederhaut überzogenem Knorpel. Ihre Muskeln sind querstreifig. 

Der Ohrschmalzdrüsen des äusseren Gehörgangs gedachten 
wir früher (S. U31. 

Das Trommel- oder Paukenfell, Membrana tympani^ 
ein fibrösesDiaphragma, ist äusserlich von dem verdünnten Kutis- 
überzuge bedeckt, nach' einwärts von der zarten, einfaches 
Plattenepithel tragenden Mukosa der Paukenhöhle. Das Gefässnetz 
jener Haut ergibt sich komplizirt (Gerlach) ; Lymphgefässe und 
Nerven kommen ebenfalls reichlich vor. Letzterer Endigung ist 
übrigens unbekannt. 

Das ganze »mittlere Ohr« wird von dünner, gefässreicher 
Schleimhaut ausgekleidet. Das Blutgefässnetz zeigt beträchtliche 
Entwickelung der venösen Partie. Der Nervus tympanicus bietet 
Ganglien dar. Die Gehörknöchelchen bestehen aus ächter 
kompakter Knochenmasse; ihre Muskeln sind querstreifig. Die 
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EusTAGHi^sche Röhre besitzt geschichtetes Flimmerepithel und 
^chte Sohleimdrttschen. Ihre Nerven zeigen kleine Ganglien. 

Das »innere Ohr« wird bekanntlich vom Vorhof, den 
halbkreisförmigen Kanälen und der Schnecke herge- 
stellt. Blasen , mit wässeriger, lymphatischer Flüssigkeit erfüllt, 
nehmen die Hohlräume ein. Der Gehörnerv endigt einmal an den 
Ampullen und Säckchen des Vorhofs , dann auf der Spiralplatte 
der Schnecke, [Ramus vestibuli und Ramus Cochleae) . 

Vorhof und Innenflächen der halbkreisförmigen Kanäle 
werden von Periost bekleidet. Die in ihrem Innern enthaltene 
Flüssigkeit heisst Perilymphe. Periost und Mukosengewebe 
der Paukenhöhle vereinigt stellen die sogenannte Membrana tymr 
pani secundaria her. Die Wände der Vorhofssäckchen [Sacculm 
hemiellipticus und rotundus) und der häutigen halbzirkelförmigen 
Gänge sammt ihren Ampullen zeigen äusserlich unentwickeltes 
Bindegewebe, innen eine glashelle kemführende Lage (in letz- 
teren Gängen mit papillenartigen Wölbungen) , sowie ein Platten- 
epithel. Eine zweite wässerige Flüssigkeit, Endolymphe, 
erfüllt dieses Höhlensystem. 

Die Otholithen oder Gehörsteine, von einem beson- 
deren Säckchen umschlossen, 
^^(Z bilden kleine, wohl säulchen- 

^^J^ Ä ^^S^ förmige Krystalle (0,009 bis 

"^^^^iif^^ 4 0,002°»°» messend), Sie be- 

j^ ^ stehen aus kohlensaurem Kalk. 

^^ " "^ — ^ Doch sollen sie eine organische 

Grundlage besitzen. 

Gehen wir zur Ausbreitung 
des Gehörnerven über. 

f ig. 196. otholithen, bestehend ans kohlen- Ampullen und Socculus hemi- 

saurem Kalk. 

ellipticus werden vom Vestibu- 
larast, der Sacculus rotundus dagegen von einem Zweige des 
Schneckennerven versorgt. In Duplikaturen der Wandung, d. h. 




0^ 
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au der etospringendeD Kante derselben, Crista acustica, komoit es 
zur Endigung. 

Bei Fischen (ßocbenj beobachtete vor längeren Jahren 
M. ScHULTU einfache Zylinderepithelien und untermischt mit ihnen 
Stafocheniellen , erinnernd an die wahrscheinlichen Terminal- 




EilbseDbrro. 



itiHMi; T Sc. lympaiU; C Bchneskenkki»!; fi EiiuMiB'Bcha 
Ifambnn mit iliran Aiuiiti (a) in slD*m Voisprsng kn der ■ogai»Dnl«o ^atomla ndcnta (cj ; 
b blDlsgewtliige Schicht mit sinsm Fru iptrali an dar UntcrUetaa in Ktmbrana baiOatli; 
c'ZUnadarantaDBeib«; d SnIciu apfrolit mit verdicktem Epllhel. ««IchH bis mn Einh «nt- 
■ickalBdanCoBn'Bcban Organe/ gahlj t SrÜKtuila firferala; Cm CoBTi'sche Hembnn (1 in- 
nerar dfiBnaiar, 1 miHlaiai ditkerai Iheil danelliaio, 3 ihr tn*Mr» Ende) g Zima ptctinüta ; 
hBahnifilatteia; kEjiibtlierZ.pecUnala, k' dar AiiBnnwnd dei SchBackeDkuils, «"der 
Babmvta itUeata; I Liganmiitim ifirali (i bellei Yacblndsnnthall dasselliBD mit iei Zbkb 
pKtinala); m linapringeniai H«cker; n knorpaluligs Platte ; a Stria tatcularis ; p Ferlait der 
Zonanatal fi'hsUa ADBianBebieht deiialben; qSinial dai BchneekenDecveii ; i Endit«11a der 
narkhamten NerreDfaaenii i Stella dar Aianijlliider in iea StniicieB ier Bat. fir/onäa ; 
T trmiHUulea ?«riaBt der Zona ossia. 

gebtide des Geruchsnerven [S. 350). Später, bei Knochenßschen 
und Trilonen, traf F. £. Schulze einen Wald ungemein langer 
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Steifer Härchen. Auch der Otholithensack der Fische bot Aehn* 
liches dar. 

Beim Menschen sind die Einsprünge der Vorhofssäckchen 
weniger entwickelt {Maculae acusticae von Henle], aber mehr 
verbreitert. Auch hier dringen feine , marklose Nervenfasern ins 
Epithel ein. Man hat ebenfalls zweierlei Zellen und härchenartige 
Ausläufer bemerkt. 

Wir kommen zur Schnecke, Cochlea. 

Das gewundene Ding führt zwei grosse nervenlose Windungs- 
gänge, die beiden sogenannten Treppen der älteren Anato- 
mie, die Scala vestibuli und S. tympani (Fig. 197 VT), getrennt 
durch die einwärts knöcherne, nach aussen weiche häutige 
Spiralplatte. Zu ihnen kam nach Reissner^s Entdeckung ein dritter 
mittlerer spiraliger Gang hinzu, auf dem Querschnitt ein unregel- 
mässiges Dreieck bildend, mit zur Schneckenaxe gerichteter 
Spitze. Das ist der REissNER^sche Schneckenkanal, Canalis 
cochlearis (C), die eigentliche Schnecke niederer Wirbelthier- 
gruppen. Nur hier, am Boden, endigt der Nervus cochlearis.. 

Es ist uns nun nicht möglich , hier den unendlich verwickel- 
ten Bau des Grundtheiles jener wahren Cochlea zu schildern , um 
so weniger, als sich leider bei aller Unsicherheit auch noch eine 
höchst komplizirte Bezeichnungsweise entwickelt hat*). ^ 

Der knöcherne Theil der Spiralplatte enthält im Innern die 
Ausbreitung der Schneckennerven. Bei seinem peripherischen 
Austritt treffen seine' Faserbtlndel das sogenannte CoRTf sehe 
Organ (Fig. 198A). 

Dasselbe bildet im Querschnitte eine kegelförmige Erhebung 
der häutigen Basis des Schneckenkanales. Im Inneren hohl, stellt 
die Gesammtmasse durch die Schneckenwindungen einen spira- 
ligen Tunnel dar. Eine unendliche Komplikation des Baues 
«mpföngt uns. 



*) Es ist ausserordentlich viel über den Schneckenkanal gearbeitet 
worden von Reissner, CLAtinius, Böttcher, Schultze, Deiters, Hensen, 
Walde YER, Gottstein u. A. 
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Einer Doppelreihe konvergent aufsteigender und auf der Hölie 
des CoRTi'schen Or|i;aues sich treffender »Pfeileru [nmo] be- 
gegnen wir hier. Zwei der »Äusseapfeileru (o) zählen tlbrigens 
auf drei jener inneren Elemente (nm'i. An ihrer £asis begegnen 
wir Zellennidimenten. 




Fig. les. Du Coiii'iche Oigsn des UunAes b »f nkracUem Dnroluclinitt. a 
d*]* Aoganfeiint«!! Jr«irj6r£jrta batilariti u VBBtibulu« Schicht; v tjmpBDft] 
ProtapUinii; a latium igmpanictim der aiiE<n>Diittn Critla Bpiralit; a' Fi 



piDuleo Ptrion d«T Lamina tpimtii 0ie4a; c ' 




neixn d>i SncchichDittiBtalU h des Heiren ; i 


nnd , Blntganaaa; / der Her.; g Epithol daa 


Sulctu ipiraUi atmiuii t innere Hunella mi 


t buailam FoTliUie t. ümgabea tod Kernen und 


inei ; m d«>een •Kopfettck', nrtinnden mil dsD 


gleiehan Tbeila dsi kniiarea Pfeilen, deaaen n 




Pfeiler o Miltelpirtle nod Grandthsil diibintel 


.; p, q. r die drei tauaren Hunallen; i eina 






daclB»»!«] 


1 HuTullan. 



Eine weitere Mannigfaltigkeit ftlhren die Epithelialzellen 
des Schneckenkanals herbei. Sie werden von innen nach aussen 
(d. h. also von der Schneckenaxe an gegen die konvexe Aussen- 
wolbung zu] hoher und hoher {gj . An die Innenseite des Innen- 
pfeilers des GoBTi'schen Organs legt sich eine lange Zylinderzelle, 
am freien oberen Rande mit kurzen Härchen bedeckt, an (t') . Das 
ist die »innere Haarzelle« von Deitebs. Dem Ausseapfeiler 
jenes CoBTi'schen Tunnels schmiegen sich in drei- und vierfacher 
Heihe, abermals schief gerichtet , die »äusseren Haarzellen« 
{pqr) an. Weiter nach auswärts kommen spindelfbrmige Elemente, 
«StUtzzellenti von Hensen [s], und dann allmalich sich ver- 
flachend wieder niedrigere kubische Epitbelzellen vor. 
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Die Sttttzen der Innen- undAussenpfeiler greifen ganz eigen- 
thttmlich gestaltet in einander. Von hier aus entwickelt sich noch 
eine höchst merkwürdige , horizontal hinziehende Haut , die Xo- 
mina velamentxi^a von Deiters (/, /) . Es ist unmöglich , hier den 
netzförmigen wunderbaren Bau zu schildern. 

Wo endigen aber die Primitivfibrillen des Schneckenner- 
ven ? Sie treten, aus dem Gefängniss der Lamina sptrcdis ossea zuletzt 
befreit, zwischen den Innenpfeilem in den Tunnel des CoRTi'schen 
Organes. Schon vorher sollen sie in die inneren Haarzellen sich 
theilweise verloren haben. Jetzt endigen sie in den äusseren 
Haarzellen (w) . Doch alles das steht trotz unendlicher darauf ver- 
wandter Mühe und Arbeit zur Zeit noch auf schwachen Füssen. 
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Die Sinnesorgane [Fortsetzung] . Das Auge. 



Wir haben endlich noch der Endigung des Sehnerven zu ge- 
denken. Allerdings mtlssen wir das ganze Äuge, das herrliche, 
wunderbare und 
fUr den Arzt so 
wichtige Organ, 
dabei indenRreis 
unserer Erörle- 
rung hineinzie- 
hen Freilich bei 
der gewaltigen 
Verwicklung des 
Baues , kann es 
sich nur uin eine 
kursorische un 
voll kom meneDa r- 
stellung handeln. 

Der Augapfel 
(Fig. 199) zeigt ] 
bekanntlich zu- ' 
nächst ein äusse- 
res Kapselsy- 
stem, dessen hinterer undurchsichtiger grosserer Theil von der 
Sklera [aj gebildet wird , wahrend das vordere kleinere trans- 
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parente Segment (6) die Hornhaut oder Kornea herstellt. Jener 
Hülle schliesst sich nach einwärts eine schwarze Lage , die soge- 
nannte Uvea, an. Sie besteht von vorne nach hinten aus einem 
zunächst grösseren Theile, der Ghorioidea (e) mit den Ziliar- 
fortsätzen (g), sowie dem äusserlich angebrachten Spann* 
muskel (/*], und endlich einer vordersten ringförmigen Scheibe, 
der Blendung oder Iris (ä). 

Den Inhalt der Hohlkugel bilden die verschiedenen lichtbre- 
chenden Medien. Schon die Hornhaut (b) zählt hierher; an sie reiht 
sich der sogenannte Humor aqueus, d. h. der wässerige Inhalt der 
vorderen und hinteren Aug^nkammer (vor /) . Hierauf folgt als 
festeres Gebilde und wichtigster brechender Körper die Krystall- 
linse (/] und den Beschluss bildet endlich eine mächtige, nach vorne 
konkav eingedrückte kuglige Masse, der Glaskörper oder der 
Humor vitreus (hinter Z) . 

Den grössten Theil des letzteren bedeckt nun aber die becher- 
förmige Ausbreitung des Sehnerven, die Nerven-, Netzhaut 
oder Retina (i). Sie endigt in üblicher Auffassung nach vorne 
in der Gegend des Ursprungs der Ziliarfortsätze , mit welligem 
Rande, der sogenannten Ora serrata [k] , 

Ein sehr verwickeltes, fast ausschliesslich der Arteria Ophthal^' 
mica entsprungenes Gefässsystem versieht unser Organ mit 
Blut. Auch lymphatische Bahnen fehlen natürlich nicht. 

Die Hornhaut mit ihren beiden homogenen Grenzlagen fand 
früher S. 60 Erwähnung, das geschichtete Plattenepithel der Vor- 
derfläche S. 33, die einfache Zellenlage der hinteren S. 34, die 
Nerven S. 247, 

Schon damals erwähnten wir des Hohlgangsystemes der Kornea, 
und schrieben jenem eine Art von Wandung zu. Darüber herrscht 
nun allerdings Yersehiedenheit der Ansichten. Die Hohlgäiige 

s. 

dieses Saftspaltensystems (Fig. 200) lassen sich durch Einstich 
künstlich erfüllen ; in glücklichen Fällen unter Bewahrung der alten 
Gestalt, in zahlreichen anderen aber verunstaltet, unter dem Bilde 
weiter unförmlicher Gänge. Man hat hier nicht übel von «Spreng- 
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Ittcken« gesprochen. Interessant ist der Umstand, dasseine ge- 
lUogenfl Injektion der Saßspaltea zuletzt in die Lymphwege der 
Konjunktiva einleitet. 

Der zellige Inhalt des Gangwerkes hat Dbeodliche KoatroVers^D 
veranlasst; allerdings nicht die' durchwandernden LymphkOrper- 
cheDj sondern die »ßxen« Hornhautzellen (Fig. 200 links und unten) . 




i. h. du Smft- 



Es sind stem- und scbaufelradartige Zellen , deren Kern stets von 
etwas, Protoplasma umhUUt wird, während die peripherischen 
Theile za homogenen sehleierartigen Platten omgewaudelt sind. 
Eine beschränkte Kontraktilitat dtlrfte den Zellen zukommen. 
Ihre Aostaufer bilden unserer Ansicht nach kein zusamroenhangea- 
d«s Netxwerk. Ein Theil der Saftgange bleibt demnach mit FlOssig' 
keit erteilt. Doch alles das wird von Anderen in Abrede gestellt. 
Niemals sollte man faier einem Reagenz, z. B. dem Golde, die 
Entsebeidnng vertraueosvoU lÜKilassen. 

Die Sklera (S. 61), eiue feste biudegewebige Haut, be- 
steht aus meridionalen und sie kreuzenden äquatorialen Bündeln. 
Nach vorne geht sie kontimiirlieh aber in das modiflzirte glashelle 
Bhidegewitbe der Hornhaut. A^cb sie fahrt regelmassige Hobl- 
gOnge mit Lymphkärpercbeu uad theils Earblosen, theils pigmen- 
tirten Bindegewebszellen (WALDXfm). Nerven scheint sie nur am 
Komealrand zv besitzen. 

Au der Grenze beider Membranen, jedoch der Innenfläche dm* 
Sklera ai^ehärig, begegnen wir einem komplizirten ringfbnaigeu 
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Behälter. Das ist der Sinm Schlemmii (Fig. i 99 d) . Man hat ihn 
für einen venösen Blutbehälter (Lbber) erklärt. Andere erblicken 
in ihm einen lymphatischen Hohlgang (Schwalbe, Waldeter) . 

Hinten geht die Sklera in die äussere, von der Dura mater 
abstammende Scheide des Sehixerven über. Endlich dringen in jener 
Membran noch die Sehnenbündel der Augenmuskeln verstär- 
kend ein. 

Das System der Uvea zeichnet sich mit Ausnahme der vorder- 
sten Partie, d. h. der Blendung, durch sehr beträchtlich ent- 
wickelte Gefässe aus. 

Bedeckt wird die ganze Innenfläche (bei der Iris die hintere) 
von dem pigmentirten Aussenepithel der Retina (S. 32).. Letztere 
ragte nämlich in der Fötalzeit einmal viel weiter nach vorne vor, 
als es jetzt in den Tagen der Reife der Fall ist. 

Den grössten Theil der Uvea bildet das hintere Stück , die 
Ghorioidea. Die dünne Haut besteht aus mehreren, allerdings 
nicht scharf getrennten bindegewebigen Lagen. 

Wir erkennen a) eine innere glashelle Grenzschicht (0,0006 — 
0,0008 "™, nach vorne dicker und unebner), b) eine dünne homo- 
gene Lage mit ausserordentlich entwickelten sternförmigen Haar- 
gefässnetzen [Ghorioidea capillaris) , c) die eigentliche Ghorioidea 
der Histologen , mit sternförmigen , sehr gewöhnlich pigmentirten 
Bindegewebszellen und einem grossen Reichthum arterieller wie 
venöser Gefässe, und endlich d) ein loses pigmentirtes Bindegewebe, 
welches die Verbindung mit der Innenfläche der Sklera herstellt! 
Man nennt das Ding die Lamina fusca oder auch Suprachorioidea; 
es bildet einen lymphatischen Raum. 

Mächtig entwickelt ist ebenfalls dasGefässnetz in dem Strahlen- 
kranz und seinen nach innen einspringenden Ziliarfortsätzen. Das 
Substrat bleibt demjenigen der Ghorioidea ähnlich; doch die pig- 
mentirten Bindegewebszellen schwinden. 

Nach aussen von jenen Fortsätzen begegnen wir einer eigen- 
thümlichen glatten Muskelmasse, dem Tensor chorioideae, Musculus 
ciliaris — oder Ligamentum ciliare einer älteren Epoche (Fig. 199/*). 
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Der Ziliarmuskel enlspringt beim Menschen an der Innenseite 
des Grenzgebietes von Kornea und Sklera. Heridionale Btlndel 
des ersteren strahlen nach hinten gerichtet in den Ziliarkörper ein ; 
nach unteB und innen k<Hn[neD geflechtartige Züge und ganz 
nach einwärts endlich zirkuläre Bündel (HoLLEK'scher Ring- 
muskel) vor. 

In dem bindegewebigen Substrate der Iris begegnen wir bei 
hellen Augen farblosen, bei dunklen pigmentirten Bindegewebs- 
zellen. Daneben treten muskuißse glatte Elemente auf. BingfOr- 
mige Züge (Fig. 201 a] bilden den Zusammeneieher oder 
Sphinkter der Pu- 
pille. Aus ihm setzt 
sich — ein Streitobjekt 
der letzten Jahre — der 
Dilatator pupillae, der 

Erweiterer der 
Blendung, zusammen. 

Anfänglich ge- 
trennte Muskelbündel 
formen dann weiter 
peripherisch eine zusammenhangende radiäre Paserlage [&]. Am 
Ziliar- d. h. dem Aussenrande begegnet man endlich einer ring- 
förmigen Huskelschicht. 

Dieser Aussen- oder Ziliarrand der Blendung gibt an seiner 
Vorderfläche noch zu einem eigenthümlichen Gewebe , dem Liga- 
mentum pectinatum iridis (Hube} Veranlassung. 

Schon früher (S. 61) erfuhren wir, dass die Hinterflache 
der Hornhaut von einer glasartigen Haut, der Membrana Desceme- 
tica oder Demoursii, bedeckt sei. An ihrer Peripherie geht diese 
hintere Deckschicht in ein eigenthümliches (heim Menschen dem 
elastischen wohl am nächsten verwandtes) Netzgewebe Über, wel- 
ches den Aussearand der vorderen Augenkammer durchsetzt. 
Das ist eben jenes sogenannte Ligamentum pectinatum. Seine 
Balken werden von Epithelzellen überzogen. Eine derartige Schicht 
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trägt auch die Vorderseite der Iris. Einen unvoilkommenen ge- 
schlossenen ringförmigen Gang, welcher das Balkenwerk jenes 
Ligamentums eingrenzt, hat man CancUis Fontanae genannt. 

Kleine Ganglien der Ziliamerven kommen in der Chorioidea 
vor; reichlicher versehen mit Nervenfasern sind der Ziliarmuskel 
und di^ Blendung. Doch die Endigungsweise kennen wir zur Zeit 
noch nicht. 

lieber KrystalUinse und Glaskörper verweisen wir im 
Allgemeinen auf S. 83 und S. 49. Doch noch eines Verhältnisses 
haben wir hier spezieller zu gedenken. Nach verbreiteter An- 
nähme zertrennt sich die Glaskörperhaut (Fig. 199, in der Gegend 
von k) in zwei Blätter , ein hinteres und ein vorderes , die soge- 
nannte Zonula Zinnii, die von den Ziliarfortsätzen halskrausenartig 
eingedrückt ist. Beide setzen sich an die Aequatorialzone der 
KrystalUinse an. Die ZiNN'sche Zone zeigt ein eigenthümliches 
blasses und resistentes Fasersystem. Ein dreikantiger, von beiden 
Lamellen eingegrenzter Ringsinus trägt den Namen des Cancdis 
Petäi. Doch manches ist hier noch unklar, und der Raum am Ende 
nur ein Artefakt (Merkel, Mihalgoyigs) . 

Wenden wir uns jetzt zur Ausbreitung des Sehnerven, 
zur Nerven- oder Netzhaut, Retina. Unsere Membran be- 
sitzt an der Eintrittsstelle des Sehnerven ihre grösste Dicke 
(0,38 — 0,23 ™). Peripherisch wird sie dünner (etwa zur Hälfte). 
Den Aequator überschreitend (bis zu 0,09 "^"^ verdünnt), endet sie 
als sogenannte Ora serrctta (Fig. \99k). Nach aussen von der 
Eintrittsstelle des Optikus ((') , etwa 3 bis 4 °™ entfernt, liegt der 
gelbe Fleck, Macula lutea, die Stelle des deutlichsten Sehens (q). 
Seine Mitte bildet eine vertiefte Stelle, die sogenannte Fovea cen- 
tralis. 

Die Retina, mit zahlreichen anderen Formelementen versehen, 
erscheint als ein ausserordentlich verwickeltes Gebilde und zu- 
gleich von höchster Zartheit und Variabilität. Unendlich viel ist 
über sie in älteren und neueren Tagen gearbeitet worden; doch 
von einem Abschluss, trotz der Arbeiten von H. Müller und 
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e Schvalbb's neueste 



M.ScHULTZB, sind wir himmelweit entfernt, \ 
Studie lehrt. 

. Die Hetioa (Fig. äOSj wird Kusserlich von der uns (S. 32) 
bekannten einfachen pigmentirten Epitheliallage umbullt. 
Dann (1) ertialten wir die Schicht der 
Stabchen und Zapfen; hierauf folgt 
die sogenamite Süssere Begren- 
zungshaut, MembraTialimitans externa 
(der Querstrich zwischen 1 und 3] . An 
sie reiht sich die ausssere Körner- 
schicht (2), dann die Zwischen- 
kOrnerschicfat (3) an. Darauf folgen 
die innere KOrnerschicht (4), 
dann das molekulare Stratum (S). 
Weiter nach innen begegnen wir der 
Lage der Ganglienzellen (6), dar- 
auf der radialen Ausbreitung der Seh- 
nervenfasern (7). Den Beschluss 
bildet endlich die innere Begrenzungs- 
haut,dieifei?i6rana^ünilan«infema(10). rig-na. dib Kstinn das 
Stäbchen- und Zapfentage, sowie die Ji^^„"z°pf,n, nKh 
äussere KOmerlage nennt Schwalbe ■''' Jfmfc™"» «-»■*<>■" 
Neuroepithel — , alles übrige Ge- s *'« Zwiaeh(.iikäniBr.chichtj 4 die 

mneraKariierBchielit; & die ftin gn- 
htrnSChicht. nnlirte Schishtt S dia Lot« du 

Im Aufbau der so dünnen und so a„l,i„„„(„„B. g ai, müiu.^ 
wunderbar verwickelten Haut müssen «h«i>swtif«»rni»ih»u>»w«diBBg 

• " ^^ j^^ innaren BsgnliiiligtbMt ; 

wir aber zweierlei Elemente, binde- lo au jt. k««™» inima. 
gewebige und nervOse, unterscheiden. 

Tragen wir den ersteren zunächst Rechnung (Fig. 203 ^j , und 
beginnen wir von der Innenflache. 

Ais eine erste bindegewebige Grenzschicht verdient die Mem- 
brana Imitatis interna (I), eine scheinbar wasserhelle, 0,00*1 '"" 
dicke Lage genannt zu werden. Nach innen hin (gegen den Glas- 
körper] glatt abgegrenzt, geht sie nach auswärts (zur Chorioideaj 
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mit dreieckiger Verbreiterung beginoeod und dann verschmälert 
in ein bindegewebiges, im VertiltalscIiDitt senkrechtes, im Ganieo 
also radiales Pasersystem (e) Über , welches nur im gelben Flecke 
mangelt. 

' Dieses sind die MüLua'- 

scfaen Stutzfasern (e). 
Gegen den vorderen End- 
theil nehmen siemehrund 
mehr zu. 

Seitliche Aeste der letz- 
teren ftlhren zu mannig- 
fachen Verbindungen. In 
der molekularen (p) und der 
ZwischenkOmerscfaicht (d) 
kommt es hierdurch zu 
jenem feinsten retikulären 
GerUstewerk, welches wir 
bereits von der grauen 
Masse des Zerebrospinalsy- 
stems her kennen (S. S30j . 
Kerne oder Zellenäqui- 
valente kommen milunter 
im Stutzfasersystem vor; 
so in der äusseren Kömer- 
Schicht (e'j. 

Die Stutzsubstanz er- 
streckt sich sicher bis zur 
- und 
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£n«rTS«rBBaUiad- fast ohne Zweifel geht sie 
noch weiter als zarte ho- 
mogene Verbindungs- 
masse. An ersterem Orle 
bildet sie als M. limüans 
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externa eine durchlöcherte Grenzschicht , weiter nach aussen ein 
Bindemittel der Stäbchen und Zapfen. 

Nachdem wir somit das bindegewebige Substrat kennen ge- 
lernt haben — es darf allerdings genetisch nicht mit dem gewöhn- 
lichen Bindegewebe zusammengeworfen werden — gehen wir zu 
den nervösen Elementen der Retina [B) über. Wählen wir 
aber hier den umgekehrten Weg; beginnen wir also mit der 
Aussenlage. 

Jene Schicht bilden die Stäbchen und Zapfen. Die 6e- 
sammtlage heisst Stäbchenschicht, Stratum bacillomm. Es 
sind nervöse Terminalzellen, denjenigen ähnlich, welche wir 
früher bei den anderen höheren Sinnesnerven antrafen. Doch 
diejenigen der Retina besitzen manche Eigenthümlichkeiten, und 
wir kennen sie genauer als ihre Verwandten. Interessant ist noch 
der Umstand , dass Stäbchen und Zapfen nach den Thiergruppen 
variiren.~ Ihr Ausmaass richtet sich nach demjenigen der rothen 
Blutzellen. 

Die Stäbchen, Bacüli [Bb), sind schlanke zylindrische Ge- 
bilde. Sie bestehen (Müller, Braun, Krause] regelmässig aus zwei 
Tbeilen, einem scheinbar homogenen schmäleren, das Licht stärker 
brechenden sogenannten »Aussenglied« und einem kürzeren 
»Innengliedcc. Letzteres zeigt sich blasser, etwas körnig und 
von erheblicherem Quermesser. Bei niederen Wirbelthieren bildet 
das Retinal-Pigment förmliche Scheiden um jenes Aussenglied der 
Stäbchen und Zapfen. Bei Säugethier und Mensch ist diePigment- 
umscheidung allerdings weniger ausgebildet. 

Die Stäbchen erreichen in der Tiefe der Retina ihre grösste 
Länge, 0,06 "^™ und mehr. Nach vorne werden sie kürzer, gegen 
die Ora serrata hin nur 0,0399 ™° hoch. Ihr Quermesser kann 
auf 0,0016 — 0,0048™ geschätzt werden. 

Nach ab- oder einwärts , unterhalb der Jf . limitans externa^ 
geht das Stäbchen zur Spitze auslaufend in einen 'ausserordentlich 
feinen Faden, eine nervöse Primitivfibrille, aus (Fig. 203 ^, 
Fig. 204 4, 4, Fig. 205 1, 3). Letztere durchsetzt vertikal 



1. Znrfeini 



266 VieruDdEWBnztgste Vorlesung. 

(oder also radial) die äussere KOmerscbicht. Id ihren Verlauf ist 
bald hoher oben , bald mehr nach abwärts eine kleine Zelle , das 
sogenannte »Stäbchenkorn« eingebettet 

1.^ I (Fig.203B6', Fig.ä04 1,2, 3, Fig.205 3). 
^^k Letzteres bildet das eine Element der äusse- 

^2 i ren KOmerschicht. 
^S I Man hat in neuerer Zeit noch verwickel- 

^g I tere Texturverhaltnisse am Stabchen beob- 
achtet (Fig. 20t]. So fand man an der 
Grenze des Innengliedes gegen das Aussen- 
glied, ersterem eingebettet, einen plankon- 
m stnitur ^^^^^ Kdrper, welcher die plane Basis nach 
dar subchen. 1 Tom Hnhn mit oben richtete (1 fflS]. Das ist das sogenannte 

dem bpffDsmpwld; Z vom »Stä bch ene 1 1 ipsoi du VOD KRAtSB. 
FcoHlie; 3 ita iamatllei , 

. ainea FroBOhattbchana im Zar- Ferner man WeiSS 68 SChoD ISUgSt — 

Ii,"/''Jtt™m""v°i' M«r- «erfällt das Aussenglied in Querplattchen (3) . 
MhoeiuiieD. ßginj Menschen mögen diese Scheibchen 

eine Dicke von 0,0003—0,0004 ■"» besitzen (Schuliib). 

Dann zeigt das Aussenglied eine Längsstreifiing, bedingt durch 
longitudinale hohlkehlenartige Vertiefungen und dazwischen vor- 
springende Längsleisten, gleich einer kannelirten Saute (Fig. 204 
A, 2 und Fig. 20S 4a). Indessen auch an den. Inn engl iedem hat 
man hinterher LängsstreiAing wahrgenommen (Fig. 205 1 und36). 
In der Axe des Stabchens will man ferner einen feinsten Faden, eine 
nervOse Primitivfibrille, bemerkt haben (Rittek) . 

Nicht sicherer f^Ut unser dermaliges Wissen über die Zapfen, 
Com (Fig. 203 B c, Fig. 205 2) aus. 

Sie besitzen beim Menschen die Gestalt einer schlanken 
Flasche. Ihre Basis ruht an der if. limitans externa. Nach oben 
geht der Zapfen in ein ktlrzeres konisches, unendlich veränder- 
liches Ding, das sogenannte Zapfenstabchen aus (Fig. 203 B 
über c, Fig. 205 2 o] . Es ist das Aequivalent des Siabchen-Ausseo- 
gliedes , bezeichnet durch die grosse Neigung in Querscheibchen 
zu zerfallen. Das Innenglied oder der Zapfenkorper 
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(Fig. SOS i b) zeigt wiederum jene Läogsfitreübmg, ähnlich den 
gleächwerthigen Stübchentheile. 

An der Basis des Stäbchens, unmit- 
lelliar imler deriimttons externa, begeg- 
nen wir einem eellenartigea EOrper, dem 
sogenannlea Zapfenkorn [Fig. 203 Bc 
Fig. 205 2 unterhalb d). Ein breiterer 
(bis 0,0029°" dicker) Zapfenfaden 
zieht endlich nach abwärts die äussere 
Ktiroerschicht durchsetzend (Fig. 203 
unterhalb c'] . Er ist ein Bundelchea 
nervöser Primitivfibrillen. 

Für das menschliche Auge ergeben 
sich. hinsichtlich der Menge von Zapfen 
und Stäbchen interessante Örtliche Ver- 
schiedenheiten [Fig. 206). 

Im gelben Fleck, der Stelle des 
deutlichsten Sehens , begegnet man nur 
Zapfen, allerdings sehr verfeinerten [<). 
In der Nachbarschaft stehen letztere noch 
recht gedrängt, nur von einfachem Stäb- 
chenkreise urageban (2) . Je weiter wir 
nach aussen gelangen , um so entfernter 
von einander angeordnet begegnen wir 
den Zapfen , um so grOsser fällt also die 
Menge der dazwischen gelagerten Stäb- 
chen aus [3] . 

Die Affen, die meisten unserer Haus- 
sSugethiere zeigen Verwandtes. Nächt- 
liche Thiere, wie die Katze, besitzen nur 
verkümmerte Zapfen ; Fledennäuse, Igel, 
Maulwurf entbehren letzterer Elemente 
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Bei Chamäleon und Eidechse kommen sogar keine Stäbchen mehr 
vor; wir begegnen nur der menschlichen Macula lutea gleich 
den Zapfen. Das Stäbchen erscheint als Endapparat für das gegen- 
ständliche farblose Sehen, sowie der Zapfen für die farbige 
Wahrnehmung der Aussenwelt dienen dürfte (Sghultzb) . 

Die Membrana Umitans externa , das siebartig durchlöcherte 
Grenzgebilde, kennen wir bereits. Durch kleinere Lücken treten 
die Stäbchenspitzen hinab, durch grössere die »Zapfenkörner«. 
Nach auswärts sendet endlich jene Haut die schon erwähnte zarte 
homogene Yerbindungsmasse zwischen Stäbchen und Zapfen. 

Die äussere Körnerschicht [Stratum granulosum exter- 
num) ist uns in ihrem bindegewebigen Gerüste bereits bekannt. 
Sie [Fig. 203 B) besteht aus übereinander geschichteten Lagen 
kleiüer Zellen, wo ein minimaler Leib den Nukleus enge um- 
schliesst. Wir unterscheiden hier also die grösseren (0,009 bis 
0,042™°* messenden) höheren Zapfenkörner (c'j und die tiefer ab- 
wärts gelegenen kleineren (0,0045 — 0,0079°*" betragenden) Stäb- 
chenkörner. Letztere allein zeigen eine eigenthümliche, vielleicht 
normale Querstreifung (Fig. 204. 4). 

Soweit ist uns der Zusammenhang dör Retina-Elemente klar. 
Aber jetzt, beim Betreten der sogenannten Zwischenkörner- 
schicht, des Stratum intergranulosum , geht uns leider derselbe 
verloren. Hier existirt eine betrübende Lücke des Wissens. 

Sghultzb, der treffliche Forscher, welchem wir bisher gefolgt 
sind, hatte angenommen, dass,*zur Zwischenkörnerschicht gelangt, 
die feinsten Stäbchenfibrillen kleinste Endknöpfchen bilden jsollten 
(Fig. 203 B oberhalb d). Das ist nun entschieden nicht der Fall; 
das Fädchen biegt eben nur plötzlich unter starkem Winkel in eine 
andere Ebene um. Davon habe ich mich sicher überzeugt. 

Die breiten Zapfenfasern theilen sich an derselben Stelle aber 
in drei feinste Fortsätze (oberhalb d) . 

In dem zartesten bindegewebigen Netzgerüste der Zwischen- 
körnerlage begegnen wir einem Gewirre feinster horizontal und 
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schief ziehender nervöser Fädchen (d), den weiter laufenden 
Stäbchen- und Zapfenfibrillen. 

Die innere Körnerschicht, Stratum granulosum inter- 
nunij enthält also einmal , wie wir schon wissen [A e')^ binde- 
gewebige Kerne oder Zellchen von ovaler Gestalt. Daneben 
erscheinen Lagen schärfer begrenzter kugliger, kernführender 
Zellen (Ä/*), in deren oberen Pol ein ziemlich feines nervöses 
Fädchen sich eitisenkt, um am unteren beträchtlich verfeinert 
wieder auszutreten und senkrecht weiter zu ziehen. Eine Quer- 
streifung zeigen diese nervösen Körner nicht. 

Die molekulare oder feinkörnige Lage, Stratum 
moleculare {Bg), wiederholt, aber allerdings mit grösserer Mächtig- 
keit, das feine bindegewebige Schwammwerk des Stratum inter- 
granulosum. In ihr entdeckt man abermals ein Gewirre feinster 
Primitivfibrillen. Absteigende Fasern tief gelegener . Zellen der 
inneren Körnerschicht können , in jenes Gewirre eintretend , hier 
und da einmal beobachtet werden. An Verfolgung des Verlaufes 
dürfen wir aber nicht denken. Also hier eine neue Lücke unse- 
rer Kenntniss der Retina. 

Gelangen wir jetzt zur Lage der Ganglienkörper, dem 
Stratum cellulosum [B h) . Dieselben kommen in der Tiefe der 
Retina geschichtet (zu 10 — 6 Lagen) vor, um allmälich nach der 
Peripherie hin in einfacher Lage und unter zunehmenden Abstän- 
den von einander zu erscheinen. Mit Ausnahme des gelben 
Fleckes , wo die Ganglienkörper bipolar sind , bilden sie schöne 
multipolare Zellen von nicht unbeträchtlicher Grösse (bis zu 
0,0377"*"). Ihre Protoplasmafortsätze kehren nach aussen, um 
zuletzt mit ihren Endzweigen in dem Fasergewirre der Molekular- 
schicht zu verschwinden ; ihr Axenzylinderfortsatz ist nach innen 
gerichtet (Ä') . Er geht über in eine Nervenfaser der Sehnerven- 
faserschicht, das Stratum fibrillosum { i) . 

Um letztere zu begreifen, müssen wir mit dem Inhalt des 
Nervus opticus beginnen. Er besitzt markhaltige, 0,0045 bis 
0,00.14™" dicke Nervenfasern. Eingetreten in den Augapfel, haben 
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sie ihre Markscheiden verloren, und sind zu blassen Axenzylindern 
geworden*). 

Yorgednmgen in die Retina, breiten sich unsere Optikusfasern 
zu spitzwinklig sich theilenden und verbindenden Bündeln, zu 
einem Nervenplexus, ans. In dem Maasse , als wir ih-ren weiteren 
Verlauf nach vorne verfolgen, werden die Faserbttndel dünner 
und. dünner, sowie durch immer zunehmende Abstände getrennt 
Zuletzt begegnen wir nur noch ganz vereinzelteu Axenzylindern. 

Wir haben Grund anzunehmen, dass jede Sehnervenfoser 
als Axenzylinderfortsatz in den Leib einer Ganglienzelle sich ein- 
senke. Beweisen können wir es allerdings zur Zeit nicht. 

Die Membrana limäans interna, bindegewebiger Natur, ist 
früher besprochen worden. 

Die beste Stelle der Retina, der gelbe Fleck oder Macula 
lutea, bedarf noch einer kurzen Erwähnung. 

Die bindegewebige Gerüstemasse mit Ausnahme der Limäans 
interna verkümmert. Die Nervenfaserschicht schwindet ebenfalls ; 
die Lage der Ganglienzellen , in der Peripherie noch mächtig ent- 
wickelt , fehlt im Zentrum der Fovea zuletzt ebenfalls gänzlich. 
Auch die Molekular* und innere KOmerschicht erleidet das gleiche 
Geschick. Es bleiben also hier nur die (ausschliesslich vorkom- 
menden) Zapfen mit dem Stratum granulosum extemum übrige. 

Letztere (Fig. 207j sind allerdings nicht mehr die alten. Ihr 
Körper hat sich zuletzt bis auf 0,0028 — 0,0033™ (Schüliot) ver- 
schmälert; er ist fast zur Dünne des Stäbchens herabgesunken, 
und die Zapfenstäbchen bis zu 0,004 und 0,0009™. Die Zapfen^ 
faser scheint wenig von jener Verdünnung betroffen zu sein. Das 
Zapfenkom liegt hier bald höher , bald tiefer (a) ; wir möchten 
sagen nothgedrungen. 

Noch ein anderes Verhältniss tritt uns entgegen. In den 
peripherischen Lagen der Retina durchsetzt die Zapfenfaser senk- 



*) Auffallend ist es, dass bei einzelnen menschlichen Netzhäuten die 
Markscheide der Nervenröhren sich erhält. Auch beim Hunde komint das 
Gleiche nicht gar selten vor, bei Kaninchen und Hasen ist es^sogar Regel. 



Die Sionesorgane. 



271 



recht absteigend unsere HembraD. Hier nua verlasst, letztere jene 
Richtung mehr und mehr , um schief nach aus- und abwürls lu 
verlaufen [a] . Dieses fuhrt unter 
der äusseren Kßmerachicht (also 
der L-age der Zapfenkoraerj ein 
ganz eigenthtlmiiches Bild herbei. 

Nach vorne gegen die Ora 
serrala hin verarmt unter zuneh- 
mender Verdünnung die Retina 
an nervifsen Elementen; das 
bindegewebige Gerüste gewinnt 
mehr und mehr die Oberhand ; 
zuletzt sind alle nervösen Be- 
standtheile verschwunden. 

Als Ziliartheil der Re- 
tina bezeichnet man ein System 
zylindrischer Zellen, welches, Über 
die Ora serrata hinaus der Zonula 
Zinnii aufliegend , verläuft bis zur 
Iris, nach Manchen sogar bis zum 
Pupillarrand der letzteren. 

Die Blulge^sse der Retina, 

nt-l*T. Zkp(«B *n> darJfinlalHiniiid 
aus der Ärterta centralis Stam- a,„ cmtn^ia des Heuclisn. o mit ler- 

mend, buden em zierlich weil- letWi dtwiben, 

maschiges Netz feinster Röhren. 

Sie nehmen den Innentbeil der Netzhaut ein, dringen jedoch nach 
aussen bis in die innere Eörnerschicht und vielleicht noch weiter 
vor. Die Adventitia derselben umhüllt die Innenschicht nur lose ; 
hier bleibt ein lymphatischer Raum. 

Wir vermögen unmtiglich auf die höchst verwickelte Anord- 
nung der Blutgefässe des Augapfels einzutreten. Wir 
mOssen dieses spezielleren Werken Überlassen. 

Noch ein paar Worte über die Lympbbahnen des Aug- 




Vieraadzwanzigsle Vorlesung. 



apfels [Fig. 208) mochten ^ 
Arbeiten, aber beifügen. 



gestützt auf Schwalbe's schöne 




Man kann mit diesem 
Forscher eine vordere und 
hintere Lympbbahn des 
Bulbus annehmen. 

Ei-stere, aus Iris und 
Ziliarfortsätzen stammend, 
hat ihr Zentralreservoir in 
der vorderen Augenkammer. 
Zu jener Abtheilung rechnen 
ebenfalls noch die lymphati- 
schen Bahnen der Hornhaut 
und Konjunktiva. 

Alles nun , was rück- 
wärts von den Ziliarfort- 
satzen liegt, bildet jene hin- 
teren Lymphwege. Sklera 
und Cborioidea fehlen mög- 
licherweise bestimmte lym- 
phatische Gange. Dagegen 
hat die Bedeutung eines Lymphbehälters der schalenartige Raum 
zwischen beiden Hembranen, welchen wir schon als Lamina fusca 
kennen. Das ist Schwalbb's Perichorioidealraum \p). Von ihm 
aus (in der Höhe von mr unserer Zeichnung] erfolgt der Ueber- 
gang der lymphatischen Flüssigkeit in den sogenannten Tenon' sehen 
Raum [t], d. h. die Lücke zwischen Aussenflache der Sklera und 
der TBnon'schen Kapsel des Augapfels. Die verbindenden Lymph- 
kanäle umhüllen scheidenartig die sogenannten Vasa vorticosa 
der Chorioidea. Nach hinten setzt sich der TEnoN'sche Behalter in 
den sogenannten supravaginalen Raum {spv) fort, eine 
zylindrische ScbeidenhUlle des Sehnerven. 

Ket undRsTZius, die beiden bei den Lymphbahnen dernervdsen 
Zentralorgane erwähnten tüchtigen Beobachter, injizirten von dem 
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Subduralraum des Gehirns (S. 842) aus einen zwischen äusserer 
und innerer Optikusscheide befindliehen Zwischenraum, Sub- 
Vaginalraum von Sghwalbb {sbv)^ und von demselben trieben 
sie Injektionsmasse in Schwalbb's Perichorioidealraum. Schwalbe 
nimmt indessen letztere Verbindung nicht an. 

Auch unterhalb der inneren Sehnervenscheide lässt sich In- 
jektionsmasse zwischen die Sehnervenfaser-Bündel eintreiben, und 
zwar vom subarachnoidealen Raum des Gehirns (S. 242) aus. 

Die Lymphbahnen der Retina umhüllen also scheidenartig 
deren Kapillaren und Venen. 

Wir kommen auf die Augenkammer, den Zentralbehälter der 
vorderen Augenlymphe zurück. Wie verhalten sich seine 'Zufluss- 
wege? 

Einmal leitet ein Spaltensyst'em aus dem PETix'schen Kanal in 
die hintere und somit auch die vordere Augenkammer. Vom 
FoNTANA'schen Raum im Ligamentum pectinatum iridis eröffnen sich 
weitere und wichtigere Einleitungswege, wohl für die Lymphe 
der Blendung und Ziliarfortsätze. 

Von der Pexipherie der DEscsMET'schen Haut her gelangt In- 
jektionsmasse in den ScHLEMM'schen Kanal (S. 260). 

Sollte hier wirklich eine Verbindung zwischen Lymph- und 
Venenbahn existiren, ähnlich derjenigen, welche Key und Retzius 
durch die Beihülfe der PACcmoNi'schen Granulationen für die Ge- 
hirnhüllen (S. 243) annahmen? Leber, ein um die Anatomie des 
Auges hoch verdienter Beobachter, hat dieses allerdings bestritten 
— und er dürfte Recht haben. 

Wir haben noch der äusserlichen unwichtigeren Anhangs- 
gebilde des Augapfels kurz zu gedenken. 

Die Augenlider enthalten im festen Bindegewebe des Tarsal- 
knorpels eingebettet die sogenannten MEiBOM^schen Drüsen, 
kurze ausgebuchtete Schläuche mit fettigen Inhaltszellen, aber 
ohne Membrana propria und Muskeln des Ausführungsganges. Ihr 
Sekret ist die sogenannte Augenbutter, Sebum palpebrale. 

Frey, Ornndzfige. 43 
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Die Bindehaut, Conjunctivae stellt über die Hinter- 
fläche der Augenlider und die Vorderseite der Sklera eine voll- 
ständige Schleimhaut dar; über die Hornhaut bleibt nur das 
geschichtete Plattenepithel übrig, *da die Mukosa in Komealgewebe 
sich umgewandelt hat. 

Die Bindehautdrüsen sind mannigfacher Art. Wir begegnen 
beim Menschen und einigen Säugethieren kleine Schleimdrüschen ; 
doch enthalten die Zellen Fettkömchen. Bei Wiederkäuern kom- 
men an der Peripherie der Kornea Knäueldrüsen (Fig. H9) vor 
(Meissner). Das Schwein hat hier nach auswärts , also gegen den 
äusseren Augenwinkel hin, noch einfache Blindsäcke erkennen 
lassen (Manz). Im Tarsalrandej des menschlichen Augenlides be- 
gegnet man modifizirten Schweissdrüsen (Waldeyer) . 

lieber die Trachomdrüsen haben wir schon früher (S. 419) 
das Nothwendige mitgetheilt. Aechte lymphoide Follikel dürften 
übrigens dem Menschen abgehen (Waldeyer) . Die Endkolben der 
Bindehaut sind S. 249 besprochen worden. 

Die Thränendrüse, Glandula lacrymalis, besteht aus einem 
Aggregat traubiger Einzeldrüsen. Die Sekretionszellen sind 
niedrige körnige Zylinder. Die Nervenendigung kennen wir auch 
hier noch nicht. Der Wegleitungsapparat bietet an seinen ver- 
schiedenen Stellen DiflTerenzen der Struktur dar. Wir überlassen 
ihre Schilderung gleich so manchem Andern ausführlichen Lehr- 
büchern. 



Register. 



Ablösung der Zellen 13. 

Acinus der Drüsen 437. 

Adergeflechte (Plexus chorioides) 
des Gehirns s. Zentralorgane des 
Nervensystems. 

Aderhaut des Auges (Chorioidea) 
s. Auge. 

Alveolen der Lunge 466. 

Alveoleng&nge der Lunge 466. 

Ammonshorn (CornaAmmonis)des 
Gehirns s. Nervenzentren. 

Anthrakose der Lungen 468. — 
der Bronchialdrüsen 468. 

Aquula Cotunnii (Perilymphe) 
des Gehörorgans s. Gehörwerk- 
zeug. 

— vitrea auditiva (Endolymphe) s. 
Gehörwerkzeug. 

Arachnoidea (Spinnwebehaut) s. 
Nervenzentren. 

Arrector pili 86. 

Arteriae helicinae 204. 

Arterien 400. 

Arteriolae rectae der Niere 
478. 

Athmungsorgane s. Lunge. 

Augapfel s. Auge. 

Auge 257. — Theile des Augapfels 
257. — Hornhaut 258. — Sklera 259. 
— CanalisSchlemmü 260. — Ader- 
haut, Chorioidea 260. — Theile der- 
selben 260. — Strahlenkranz 260. ^ 
Ziiiarfortsätze 260. — Ziliarmuskei 
260. — Iris 264. — Sphinkter und 
Dilatatator pupillae 264. — Liga- 
mentum factinatum iridis 264 . — 
Nerven der Iris etc. 262. — Kry- 
stailiinse 262. — Glaskörper 262. — 
Zonula Zinnii 263. — Canalis Petiti 
262. — Nerven-, Netzhaut (Retina) 
262. — Anordnung 262. — Macula 



lutea 262. — Schichten 263. —Ge- 
rüstesubstanz 263. — Membrana 
limitans interna 263. — MüUer'sche 

• Fasern 264. — M. limit. externa 
264. —Stäbchen und Zapfen 265. — 
Aeussere Körnerschicht 268. — 
Zwischenkörnerlage 268. — Innere 
Körnerschicht 268. — Molekulares 
Stratum 269, — Lage der Ganglien- 
zelleo 269. — Der Nervenfasern 269. 
Macula lutea 270. — Pars ciliares 
274. — Lymphbahnen des Auges 
274. — Augenlider 274. — 
Drüsen der Konjunktiva 274. — 
Thränendrüse 274. 

Augenbutter (Sebum palpebraie) 
s. Auge. 

Augenlider (Palpebrae) s. Auge. 

Auerbachs Plexus myenteri- 
CUS228. ' 

Ausspritzungskanäie (Ductus 
ejaculatorii) der Hoden 499. 

Austritt farbiger Blutzellen 
durch die Gefässwand 96. — A. 
lymphoider Zellen 96. 

Axenfibrillen der Nerven 207. 

Axenkanal des Rückenmarks 
234. 

Axenzylinder 203. 

Ax enz y 1 inde rf o r tsa tz der 
Ganglienzellen 244. 

Bacilli der Retina s. Auge. 

Backendrüschen s. Verdauungs- 
apparat. 

Bänder s. Bindegewebe. 

Bänder, elastische &. Binde- 
gewebe. 

Balken (Corpus callosum) s. Nerven- 
zentren. 

Bartholini'sche Drüsen 489. 

48» 
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Bathybius 4« 

Bauchspeicheldrtise (Pankreas) 
s. Yerdauungsorgane. 

Becherzellen 5. 

B e i n h a u t (Periost) s. Bindegewebe 
und Knochen. 

Bellini' sehe Röhren s. Niere. 

Bindegewebe 55. — Fibrillen, Bün- 
del, elastische Elemente 55. — ela- 
stische Scheiden 57. — Zellen in 
zweierlei Formen 58. — formloses 
B. 60. — geformtes 60. — Hornhaut 
60. — Sehnen 64 . — Blinder 61 . — 
bindegewebige Knorpel 64. — fi- 
bröse Häute 64. — seröse 64. — 
Lederhaut 62. — Schleimhäute 62. 
— Gefösshäute (Pia mater, Plexus 
chorioides und Chorioidea). 63. — 
bindegewebige Geftisswandungen 
68. — elastische Strukturen 61. — 
Pathologisches 63. — embryonale 
Verhältnisse des Gewebes 68. 

Bindehaut (Conjunctiva) des 
Auges 274. 

Bindesubstanz 43. 

Bindesubstanz, lymphoide 
und retikuläre 49. 

Blut 22. — Zellen und Plasma 22. — 
Rothe Blutkörperchen und Lym- 
phoidzellen 22. — Beschaffenheit 
ersterer 23. — Diffexenzen derselben 
nach den Wirbelthiergruppen 28. — 
Lymphoidzellen des Blutes 25. — 
Mengenverhältnisse 25.— Blutkreis- 
lauf 26. — Schicksal der Lymphoid- 
zellen 26. — Genese desBlutes beim 
Embryo 27. 

Blutgefässe s. Gefässsystem. 

Blutgefässdrüsen 429. — Schild- 
drüse 4 29. — Bau 429. — Kolloid- 
bildung 480. — Nebennieren 480. — 
Rinde- und Markschicht 484. — 
Struktur 434. — Gefässe und Nerven 
432. — Hirnanhang 432. — Steiss- 
drüse 488. — Ganglion intercaroti- 
cum 433. 

Bowman'sche Drüsen der Re- 
gio olfactoria s. Geruchsorgan. 

Bronchien s. Lunge. 

Bruch 'sehe Trachomfollikel 
449. 474. 

Brunner'sche Drüsen 454. 

Brustwarze s. Geschlechtsapparat, 
weibl. 

Bulbus alfactorius s. Geruohs- 
werkzeng. 

Canalis cochlearis s. Gehör- 
werkzeug. 



Canalis Fontanae s. Auge. 

— Petiti s. Auge. 

— Schlemmii s. Auge. 
Cerebellum (kleines Gehirn) s. 

Nervenzentren. 

Cerebrin 208. 

Cerebrum (grosses Gehirn) s. Ner- 
venzentren. 

Cerumen s. Gehörwerkzeug. 

Choriocapillaris s. Äuge. 

Chorioidea s. Auge. 

Chorion des Eies 484. 

Chylus 28. 

Chylusgefässe 409. 424. 

C 1 i 1 r i s s s. Geschlechtssystem, 
weibliches. 

Cochlea (Schnecke) s. Gehörwerk- 
zeug. 

Columnae Bertini s. Niere. 

Comissura anterior und poste- 
rior des Rückenmarks s. Ner- 
venzentren. 

Conarium (Zirbeldrüse) des Ge- 
hirns 8. Nervenzentren. 

Conjunctiva s. Auge. 

Coni (Zapfen) der Retina s. Auge. 

Coni vasculosi s. Geschlechts- 
apparat, männlichen. 

Cornea (Hornhaut) 60, 24 7 u. s.Auge. 

Corneal tubes s. Auge. 

Cornealnerven 247. 

Cornu Ammonis des Gehirns 
s. Nervenzentren. 

Corpora cavernosa 200. 

Corpora quadrigemina des 
Gehirns s. Nervenzentren. 

Corpus ciliare s.Auge. 

Corpus epididymidis s. Ge- 
schlechtsapparat, männlichen. 

Corpus Highomori s. Geschlechts- 
apparat, männlichen. 

Corpus luteum (gelber Körper) s. 
Geschlechtsapparat, weiblichen. 

Corpus striatum des Gehirns 
s. Nervenzentren. 

Corpus vitreum s. Auge. 

Cortex corticis der Niere s. 
diese. 

Corti'sche Fasern s. Gehörwerk- 
zeug. 

Corti'sches Organ s. Gehörwerk- 
zeug. 

Corti'sche Zellen s. Gehörwerk- 
zeug. 

Cowper'sche Drüsen s. Ge- 
schlechtsapparat, männlichen. 

Crura cerebri und cerebelli 
des Gehirns s. Nervenzentren. 

Cytode 2. 
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Barmdrüsen s. Drüsen und Yer- 
dauungsorgane. 

Darmzotten 440 und Verdauungs- 
organe. 

Dehiscenz der Eierstocksfol- 
likel s. Geschlechtssystem, weib- 
liches. 

Deiters' sehe Zellen der 
Schnecke s. Gehörwerkzeug. 

Dentine (Zahnbein) 78. 

Dentinzellen 80. 

Dickdarms. Verdauungsorgane. 

Dickdarm schlauche s. Ver- 
dauungsorgane. 

Dilatator pupillae s. Auge. 

Discs der quergestreiften 
M u s k e 1 n s. Muskelgewebe. 

Dotter s. Ei. 

Dottertheilung s. Ei. 

Drüsengewebe 4^4. — Begriff434. 
— Drüsenbestandtheile 435.— Ver- 
schiedene Drüsenformen 4 36 — 
Drüsenzellen 437. — Sekretbildung 
4 39. — Gefasse 444. — Lvmphbah- 
nen 4 42. — Nerven 4 42. — Ausfüh- 
rungsgang 442. — Einzelne Drüsen 
des Körpers 4 43. — Genese 4 44. 

Drüsen, Schleim- 447. 

Drüsen, seröse 449. 

Drüsenkapillaren 444. 

Drüsennerven 248. 

Dünndarm s. Verdauungsapparat. 

Dura mater 64 und 244. 

Duverney' sehe Drüsen 439. 

£i 5. 484. 

Eier, primordiale S.Geschlechts- 
organe, weibliche. 

Eierstock s. Geschlechtsorgane, 
weibliche. 

Eierstockfollikel s. Geschlechts- 
organe, weibliche. 

E i k e i m e s. Geschlechtsorgane, 
weibliche. 

Eileiters. Geschlechtsorgane, weib- 
liche. 

Eistränge s. Geschlechtsorgane, 
weibliche. x 

Eitcrkörperchen (Lymphoidzel- 
len) 40. 

Elastisches Gewebe 56. 

Email der Z&hne 80. 

Emigration rother und farb- 
loser Blutzellen 96. 

Endkolben des Nervensystems 
248. 

Endogene (sogenannte) Zel- 
lenbildung 46. 

Endothelium 80. 



Endplatten der Muskelnerven 
s. Nervenendigung. 

Engelmann's Nebenscheibe 
des quergestreiften Muskels 
90. 

Epidermis s. Epitbelium. 

Epididymis (Nebenhoden) s. Ge- 
schlechtsapparat, männlichen. 

Epithelium 30. — Endothelium 30. 

— Platten-, Zylinder- und Wimper- 
(Flimmer-) Epithel 30. 34. — Kitt- 
substanz 34. — Pigmentirtes E. 32. 

— Geschichtetes 33. — Stachel- und 
Riffzeilen 34. — Epidermis 34.— 
Flimmerbewegung 37. — Nagel- 
gewebe 39. — Nagelzellen 39. — 
Haare 40. — Haarschaft und Haar- 
wurzel 40. — Wurzelscheiden 40. — 
Rinde und Mark des Haares 44. — 
Oberhäutchen 44. — Vorkommen 
der Haare, Wollhärchen 42. 

Erektion 204. 

Eustachi'sche Röhre s. Gehör- 
werkzeug. 

Faserknorpel s. Knorpelgewebe. 

Fasernetzknorpel s. Knorpel- 
gewebe. 

Faserzelle, kontraktile s. Mus- 
kelgewebe. 

Fettdegeneration 44. 94. 

Fettgewebe 64. — Feltzellen 54. — 
Fetttropfen 52. — Chemische Kon- 
stitution des Körperfettes 52. — 
Fettverarmende Zellen 53. — Vor- 
kommen des Fettgewebes 53. — 
Genese 54. 

Fleck, gelber, der Retina s. 
Sehwerkzeug. 

Fleischtheilchen s. Muskel- 
gewebe. 

Flimmerbewegungs. Epithelium. 

Flimmerzellen s. Epithelium. 

Follikel der Lymphknoten s. 
diese. 

Follikel, Graafsche, des 
Eierstocks s. Geschlechtsor- 
gane, weibl. 

Follikel, Malpighi'sche, der 
Milz s. diese. 

Follikelanlagen des Eier- 
stocks s. Geschlechtsorgane, 
weibliche. 

Follikelketten des Eierstocks, 
s. Geschlechtsorgane, weibliche. 

Formbestandtheile des Kör- 
pers 3. 

Formenwechsel, amöboider, 
der Zellen 9. 
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Formatia granulosa des Eier- 
stocks s. Geschlechtsorgane, 
weibliche. 

Fovea centralis der Retina s. 
Auge. 

Fruchthälter (Uterus) 9. Ge- 
schlechtsorgane, weibliche. 

Furchungsprozess des Eidot- 
ters 487. 

Gabelzellen s. Geschmackswerk- 
zeug. 

Gallenblase s. Leber. 

Gallengänge s. Leber. 

Galiengangdrüsen s. Leber. 

Gallenkapillaren s. Leber. 

Gallertgewebe und retikuläre 
Bindesubstanz 49. — Glaskörper 49. 

— Retikuläre Bindesubstanz 50. — 
Lymphoidzellen und Modifikation 
des Gewebes 50. 51. 

Ganglien s. Nervenzentren. 

Ganglienkörpers. Nervengewebe. 

Ganglienzellen s. Nervengewebe. 

Ganglienzellenschicht der 
Retina s. Auge. 

Gaumen drüschen s. Yerdauungs- 
apparat. 

Gebärmutter (Uterus) s. Ge- 
schlechtssystem, weibliches. 

Gefässbildung s. Gefässe. 

Gefässe der Blutbahn (17). Arte- 
rien, Venen und Kapillaren 95. — 
Kapillaren 95. — Gefösszellen 96. — 
Adventitia capillaris 97. — Lymph- 
scheiden 97. — Struktur stärkerer 
arterieller und venöser Stämmchen 
97. — Bau der Venen 99. — der 
Arterien 100. — Klappen 101. — 
Kapillarsystem 101. — Kapillarnetze 
102. — Verschiedene Formen der- 
selben 102. 103. — Genese beim 
Embryo 105. — G. der Lymph- 
bahn 108. — Darmzotten 110. — 
Andere Lokalitäten 111.— Lymph- 
atische Oeffnungen 112. — Saft- 
kanälchen (Saftspalten) 113. — 
Lymphdrüsen (Lymphknoten) 114. 

— ihr Bau 114. — Rinde, Mark, 
Follikel, Markstränge, Septen- 
system , Umhüllungsräume 114. 

115. — Lymphgänge des Marks 

116. — Gefässe 116. — Lymphstrom 
117. 

Gefässgewebe s. Gefässe. 
Gefässhäutes. Gefässe und Binde- 
gewebe. 
Gefässknauel (Glomerulus) der 
•Niere 104. 472. 



Gefühlsorgan 244. 

Gegenbaur's Osteoblasten s. 
Knochengewebe. 

Gehirn, grosses, s. Nervenzentren. 

Gehirn, kl ei nes,s. Nervenzentren. 

Gehörknöchelchen s. Gehör- 
organ. 

Gehörorgan 251. — Aeusseres Ohr 
251 . — Trommel- oder Paukenfell 
251. — Gehörknöchelchen 251. — 
Eustachi'sche Röhre 252. — Inneres 
Ohr 252. — Vorhof und halbkreis- 
förmige Kanäle 252. — Gehörsteine 
252.— Schnecke 254. — ihrBau254. 

— Reissner'scher oder Schuecken- 
kanal, Corti'sches Organ, Endigung 
des Schneckennerven etc. 252. 256. 

Gehörsteine s. Gehörorgan. 

Gelenkknorpel 48. 

Generallamellen s. Knochen^ 
gewebe. 

Gerinnung des Blutes 27. 

Gerinnung des Nervenmarks 204. 

Geruch ^nerv s. Geruchsorgan. 

Geruchsorgan 248. — Regio ol- 
factoria 248. — ihr Bau 249. — 
Riechzellen 250. — Endigung der- 
selben 250. 

Geschechtsorgane. a) weib- 
liche: Eierstock 181. — Rinden- 
una Markmasse desselben 181. — 
Keimepithel 181. — Kortikale oder 
Zone der Primordialfollikel 182. — 
Reifer Graafscher Follikel 183. — 
Ei mit Chorion, Dotter, Keimbläs- 
chen und Keimfleck 184. — Blut- 
und Lymphgefösse 185. — Neben- 
eierstock, Paraoarium 185. — Ge- 
nese 186. — Follikelketten oder 
Eistränge 186. ~ Gelber Körper 
(Gorpu;s luteum) 187. — Theilung 
desEichen187. —Eileiter (Ovidukt) 
1 88. — Fruchlhälter (Uterus) 1 88. — 
Uterindrüsen 188. — Blut- und 
Lymphbahnen des Uterus 189. — 
Schwangerschaft 189. — Scheide 
(Vagina) 189. — Hymen, Clitoris, 
Nymphen und Labia majora 1 89. 7- 
Vorhof, Scheideneingang 189. — 
Milchdrüse 190. — Kolostrum und 
Milch 191. — b) männlicher: 
Hoden, Testikel 192. — Corpus 
Highmori und Samenkanälchen'192. 

— Nebenhoden etc. 193. — Samen- 
leiter (Vas deferens) 193. — Vas 
aberrans Halleri 193. — Bau der 
Samenkanälchen 193. — Blut- und 
Lympbgefässe 195. — Genese 195. 

— Samen föden 196. — Begattung 



Register. 



279 



197. — Genese 497. — Spermato- 
blasten 198. — Bau des Yas defe- 
rens 499. — Sameobläschen , Aus- 
spritzungskanöle , Prostata, andere 
Drüsen 499. — Harnröhre 499. — 
Corpora cavernosa, Glans 499. — 
Colliculus seminalis äOO. — Littre'- 
sche und Tyson'sche Drüsen 200. — 
Bau des kavernösen Gewebes 200. — 
Erektion 204.'^ Gefässe 204. 

Geschmacksknospen s. Ge- 
schmackswerkzeug. 

Geschmacksorgan (Zunge) s. Ge- 
schmackswerkzeug. 

Ge seh macks Wärzchen der 
Zunge s. Geschmackswerkzeug. 

Geschmackswerkzeug 247. — 
Die verschiedenen Papillen 247. — 
Papulae circumvallatae und foliata 
247. — Geschmacksknospen 247. — 
Nervenendigung 248. 

Geschmackszellen s. Ge- 
schmackswerkzeug. 

Gewebe 3. 

Gewebe, einfache 24. 

Gewebe, zusammengesetzte 22. 

Gewebeeintheilung 24. 

Gewebeelemente 4. 

Gewebekitt 47. 

Gewebelehre 3. 

Glaskörper 49 und Auge. 

Glied (Penis) s. Geschlechtsorgane, 
männliche. 

Glomerulus s. Gefässknauel der 
Niere. 

Goü'scherStrang des Rücken- 
marks s. Nervenzentren. 

Graafscher Follikel des Eier- 
stocks s. Gesch]echtsoi*gane, 
weibliche. 

Grenzschicht der Niere s. Harn- 
werkzeuge. 

Grenzschichten der Retina s. 
Auge. 

Grosshirnganglien s. Nerven- 
zentren. 

Grundlamellen s. Knochenge- 
webe. 

Haare s. Epithelium. 
Haarbalg s. Epithelium. 
Haarbalgmuskel 86. 
Haarge fasse s. Gefftssgewebe. 
Haarknopf(-kolben)s. Epithelium. 
Haarpapille s. Epithelium. 
Haarschaft s. Epithelium. 
Haarwurzel s. Epithelium. 
Habenulae der Schnecke s. Ge- 
hörwerkzeug. 



Halbkugeln des grossen und 
kleinen Gehirns s. Nerven- 
zentren. 

Hämoglobin 23. 

Harnapparat 474. — Niere 4 74. — 
Rinde und Mark 4 74. — Markpyra- 
miden 474. — Columnae Bertini 4 74. 
— Harnkanälchen ( Bellini'sche 
Röhrchen) 4 72. — Rindenpyramiden 
und Gefässknauel 4 72. — Nieren- 
warzen (Papulae renales) 4 72. — 
Schleifenkanälchen 4 73. — Ihre bei- 
den Schenkel 4 73. — Müller'- oder 
Bowman'sche Kapsel des Glomeru- 
lus 4 74. — Verlauf der Harnkanäl- 
chen, Schaltstück etc. 4 75. — Ge- 
fässanordnung 476. — Cortexcorti- 
cis 4 77. — Vasa recta 4 78. ^- 
Lymphbahnen 4 79. — Theorie der 
Harnabsonderung nach Ludwig, 
Bowman 4 79. — Harnwege, Nieren- 
kelche und Nierenbecken 4 79. — 
Ureter 480. — Harnblase 4 80. — 
Weibliche Harnröhre 480. 

Harnblase s. Harnapparat. 

Harnkanälchen s. Niere. 

Harnröhre, weibliche, s. Harn- 
apparat, H. männliche s. Ge- 
schlechtssystem, männliches. 

Haut s. Bindegewebe 62 und Sinnes- 
werkzeuge 244. — Gefüblswärzchen 
244. — Blut- und Lymphgefässe 224. 
225. — Drüsen 225. 

Häute', fibröse, seröse etc. s. 
Bindegewebe. 

Hauttalg (Sebum cutaneum) s. 
Sinneswerkzeuge. 

Havers'sche Kanälchen s. Kno- 
chengewebe. 

Havers'sche Lamellen s. Kno- 
chengewebe. 

Haversian Spaces s. Knochen- 
gewebe. 

Henle'sche Schleifen der 
Harnkanälchen s. Harnapparat. 

Hensen's Mittelscheibe des 
quergestreiften Muskels 90. 

Herzmuskulatur 94. 

Hilusstroma der Lymphknoten 
444. 

Hinterhorn des Rückenmarks 
s. Nervenzentren. 

Hirnanhang (Hypophysis cerebri) 
432. 

Hirnstiele (Pedunculi) des Ge- 
hirns s. Nervenzentren. 

Hoden s. Geschlechtssystem, männ- 
liche. 

Hornblatt 30% 
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Hornhaut (Cornea) des Auges 60 
und Auge. 

Hornhautkörperchen 64. 258. 

Hornhautneryen 247. 

Hornhautzellen 60. 259. 

Hornschicht der Epidermis 84. 

Hülle feiner Nervenst&mmchen 
64. 24 3. 

Hüllengebilde des Zentralner- 
vensystems 244. 

Humor aqueus des Auges s. 
Auge. 

Humor vitreus des Auges s. 
Glaskörper. 

Hymen s. Geschlechtssystem, weibl. 

Hypophysis cerebri s. Hirn- 
anhang. 

Infandibula der Lungen s. Lunge. 
Interglobularräume des Zahn- 
gewebes s. dieses. 
Iris (Blendung) des Auges s. Auge. 
Irisnerven s. Auge. 

Jungfernhäutchen s. Geschlechts- 
system, weibliches. 

Kalkkanälchens. Knochengewebe. 

Kanäle, halbkreisförmige, des 
Gehörorgans s. Gehörwerkzeug. 

Kapillaren (Haargefässe) s. Gefässe. 

Kapillaradventitia s. Gefässe. 

Kapillargefässe s. Gefässe. 

Kapillarschlinge s. Gefässe. 

Kapillarschlingennetz s. Gefässe. 

Karotidendrüse 433. 

Kavernöse Gänge der Lymph- 
knoten s. diese. 

Kavernöse Körper s. Gcschlechts- 
system, männliches. 

Kehlkopf 8. Lungä. 

Keimbläschen s. Ei. 

Keimblätter 30 etc. 

Keimfleck s. Ei. 

Keratin 6. 

Kern der Zelle 6. 

Kernkörperchen der Zelle 6. 

Kitzler s. Geschlechtssystem, weibl. 

Klappen der Gefässe s. diese. 

Knaueldrüsen 486. 

Knochen s. Knochengewebe. 

Knochengewebe 65. — Arten der 
Knochen 65 — Mark- oder Havers- 
sche Kanälchen 66. — Havers'sche 
und Generallamellen 66. — Kalk- 
kanälchen 66. — Knochenkörper- 
chen oder Knochenhöhlen 67. — 
Kalkkanälchen 67. — Knochenzellen 



67. — Knochenmischung 68. — 
Knochenknorpel 69. — Knochen- 
mark 69. — Knochenentstehung 
(Osteogenese) 70. — Knorpelmark 
70. — Verknöcherungs- (Ossifika- 
tions-) Punkte 74. — Knochenbil- 
dung auf Kosten des Knorpelgewebes 
74. — Osteoblasten 72. — Endo- 
chondraler Knochen 74. — Apposi- 
tions- und Expansionstheorie 74. — 
Haversian Spaces 74. —Osteoklasten 
74. — Periosteale Knochenbildung 
76. — Sharpey'sche Fasern 77. 

Knochen höhlen S.Knochengewebe. 

Knochenknorpel s. Knochenge- 
webe. 

Knochenmark s. Knochengewebe. 

Knochenzellen S.Knochengewebe. 

Knorpel 45. — Hyaliner, elastischer 
(Netz-) und bindegewebiger Knor- 
pel 45. — Knorpelhdhlen und Knor- 
pelzellen 46. — Knorpelkapseln 46. 

— Interzellularsubstanz 46. — Fa- 
serumwandlung und Verkalkung 47. 

— Vorkommen des hyalinen Knor- 
pels 48. — Netzknorpel 48. — bin- 
degewebiger 49. 

Knorpelkapseln s. Knorpel. 

Knorpelmark s. Knochen. 

Knorpelzelle s. Knorpel. 

Körner, sogenannte, desCere- 
belluen s. Nervenzentren. — der 
Retina s. Auge. 

Körnerschichten der Retina s 
Auge. 

Körper, gelber, (Corpus luteum) 
des Eierstocks s. Geschlechts- 
system, weibliches. 

Kolloid 430. 

Kolloidumwandlung der 
Schilddrüsenräume 430. — 
des Gehirnanhangs 433. 

Kolostrum s. Geschlechtssystem, 
weibliches. 

Kommissuren des Rücken- 
marks s. Nervenzentren. 

Konjunktiva des Auges s. Auge. 

Kontour, doppelter, der Ner- 
ven s. Nervengewebe. 

Kontraktilität der lebendigen 
Zelle 9. 

Krause'sche Querlinie des 
Muskels s. Muskelgewebe. 

Kreislaufsapparats. Gefässe. 

Kropf s. Blutgefässdrüsen (Schild- 
drüse). 

Labdrüsen s. Magen. 
Labzellen s. Magen. 
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Lamellen des Knochens s. Kno- 
chengewebe. 

Lamina elastica anterior der 
Hornhaut s. Auge. 

Lamina fusca der Chorioidea 
s. Auge. 

Lamina reticularis (velamentosa) 
s. Gehörwerkzeug. 

Lamina spiralis der Schnecke 
s. Gehörwerkzeug. 

Leber 459. — Leberläppchen 4 59.— 
Leberzellen 4 59. — Fettleber 460. 
Leberzellenbalken 4 60. — Gefässe 
460. -^ Gerüste 464. — Gallenwege 
und Gallenkapillaren 464.— L^mph- 
gefösse 463. 

L ehe rge fasse s. Leber. 

Lebergerüste s. Leber. 

Leherläppchen (-Inseln) s. Leber. 

Leukämie 429. 

Lieberkühn'sche Drüsen s. Yer- 
dauungswerkzeuge . 

Ligamente s. Bindegewebe. 

Ligamentum ciliare s. Sehwerk- 
zeug. 

Ligamentum pectinatum iridis 
s. Sehwerkzeug. 

Ligamentum spirale der Schnecke 
s. Gebörwerkzeug. 

Linsenförmige Magendrüschen 
s. Lymphoide Organe. 

Linsengewebe 83. — Linsenkapsel 
88. '■— Linsenfasern 83. 

Linsenkapsel s. Linsengewebe. 

Liquor folliculi s. Geschlechts- 
system, weibliches. 

Luftröhre s. Lunge. 

Luftzellen s. Lunge. 

Lunge 465. — Kehlkopf 465. — Luft- 
röhre 465. — Lunge 466. — Alveo- 
lengänge und Lungenläppchen 4 66. 
— Lungenbläschen , Lungenzellen, 
Alveolen 4 66. — Struktur 467. — 
Schwarzes Lungenpigment 468*. — 
Gefässanordnung 4 69. — Lungen- 
epithel 470. 

Lymphbahn s. Lymphwege. 

Lymphdrüsen s. Lymphwege. 

Lymphe 28. 

Lymphge fasse s. Lymphwege. 

Lymphknoten s. Lymphwege. 

Lymphkörperchen s. Lymphoid- 
zellen. 

Lymphoide Follikel s. Lymphoide* 
Organe. 

Lymphoide Organe 448. — Linsen- 
förmige Drüschen, solitäre und 
Peyer'sche Follikel, Tonsillen und 
Trachomdrüsen 448. — Bau der 



Tonsillen 4 49. — Trachomdrüsen 
im Einzelnen 4 49. — Der Bau der 
Peyer'schen Plaques 420. — Mili 
422. — Malpighi'sche Körperchen 
und Pulpa 428. — Gefösse 425. — 
Blutkörperchenhaltige Zellen 428. 

— Leukämie 429. — L^-mphwege 
429. — Blutgefössdrüsen 429. 

Lymphoidzellen 6. 9. 25 etc. 

Lymphscheiden der Blutgefässe s. 
diese. * 

Lymphwege 408. — Ductus thora- 
cicus 4 08. — Lymphbahnen 409. — 
Injektion der Lymphgefösse 4 40. — 
Anordnung derselben 44 4. — Spal- 
ten 4 42. — Saftkanälchen oder 
Saftspalten 4 43. — Lymphdrüsen 
oder Lymphknoten 4 44. — Hülle, 
Rinde und Mark, Hilusstroma 444. — 
Follikel 4 44. — Septen und Spann- 
fasern 4 48. — Umhüllungsraum 445. 

— Lymphgänge 4 4 6. — Blutgefässe 
445. 

Macula lutea der Retina s. 
Auge. 

Magens. Verdauungsapparat. ' 

Magendrüsen s. Yerdauungs- 
a'pparat. 

Magensa ftdr.üsen s. Verdauungs- 
apparat. 

Magenschleimdrüsen s. Ver- 
dauungsapparat. 

Magenschleimhaut s. Ver- 
dauungsapparat. 

Malpighi'scher Glomerulus 
s. Niere. 

Malpighi'sche Körper der Milz 
s. lymphoide Organe. 

Malpighi'sche Pyramiden der 
Niere s. diese. 

Malpighi'sches Schleimnetz 
s. Epidermis. 

Mark s. Rückenmark und verlän- 
gertes Mark. 

Mark der Nerven s. Nerven- 
gewebe. 

Markkanächen der Knochen 
s. Knochengewebe. 

Markmasse der Lymphdrüsen, 
der Niere etc. s. diebetreffenden 
Organe. 

Meibom'sche Drüsen s. Auge. 

Melanin 6. 32. 

Membrana Descemetica (De - 
moursiana) s. Auge. 

Membrana hyaloidea, s. Auge. 

Membrana limitans der Retina 
s. Auge. 
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Membrana propria der Drüsen 
s. Drüsen. 

Membrana tympani s. Gehör- 
werkzeug. 

Milch s. Geschlechtsorgane, weib- 
liche. 

Milchdrüse s. Geschlechtsorgane, 
weibliche. 

Milchkügelchen s. Geschlechts- 
organe, weibliche. 

Milz s. Lymphoide Gewebe-. 

Milzfollikels. Lymphoide Organe. 

Milzgefässes. Lymphoide Organe. 

Milzpulpa s. Lymphoide Organe. 

Mittleres Keimblatt 30. 

Molekularbewegung (Brown- 
sche) 28. 

Müller'sche Kapsel der Niere 
s. diese. 

Müller'sche Stützfasern der 
Retina s. Seh Werkzeug. 

Mündungen, offene« der Blut- 
gefässe s. Blutgefässe. 

Mündungen, offene, der 
Lymphbahnen s. Lymphwege. 

Mundhöhle s. Verdauungsapparat. 

Muskel s. Muskelgewebe. 

Muskelbündel s. Muskelgewebe. 

Muskelfaden s. Muskelgewebe! 

Muskelfaser s. Muskelgewebe. 

Muskelfibrillen s. Muskelgewebe. 

Muskelgewebe 84. — Glattes 
und quergestreiftes 84. — Glatte 
Muskulatur, kontraktile Faserzelle 
84. — Vorkommen 85. — Quer- 
gestreifte 86. — Muskelfaden 
(-faser) 86. — Sarkolemm und 
Fleischmasse 87. — Muskelkörper- 
eben 87. — Sarcous elements 88.— 
Fibrillen und Platten (discs) 89. — 
Querscheibe 89. — Nebenscheibe 
etc. 90. — Interstitielle Körner 90. 
— Herzmuskel 91. — Querschnitt 
des Muskels 91 . — Sehnen Verbin- 
dung 92. — Embryonale Entwick- 
lung 93. — Vermehrung 94. — 
Fettdegeneration 94. 

Muskelkörperchen s. Muskel- 
gewebe. 

Muskelnerven 213. 
Muttertrompeten (Eileiter] s. 

Geschlechtsorgane, weibliche. 
Mutterzellen 16. 
Myeloplaxen 7. 

Nagel 39. 
Nagelgewebe 39. 
Nasenhöhle s. Geruchs Werkzeug. 



Nebeneierstock (Paroarium) s» 
Geschlechtsorgane, weibliche. 

Nebenhoden (Epididymis) s. Ge- 
schlechtsorgane, männliche. 

Nebenniere s. Blutgefössdrüsen. 

Nebenscheibe des querge- 
streiften Muskels s. Muskel- 
gewebe. 

Nerven 8. Nervengewebe. 

Nervenanordnung und-endi> 
gung 212. — Nervenscheide 
(Neurilemm) 212 (203). — Nerven- 
endigung 213. — Endplatten will- 
kürlicher Muskeln 213. — Nerven 
der glatten Muskulatur 215. — 
Nervenendigung in der Hornhaut 
217. — Drüsennerven 218. — End- 
kolben 218. — Pacini'sche Körper- 
chen 220. — Tastkörperchen 222. 
— Andere Nervenendigungen 223» 
— Langerhans' sehe Körperchen 224. 

Nervenbahnen s. Nervengewebe. 

Nervenendigung s. Nerven- 
anordnung. 
' Nervenfasern s. Nervengewebe. 

Nerven fib rillen s. Nerven- 
gewebe. 

Nervenge flechte s. Nerven- 
anordnung. 

Nervengewebe 202. — Nerven- 
fasern und Ganglienzellen 202. — 
Markhaltige und marklose Nerven- 
fasern 202. * — Breite und schmale 
markhaltige Fasern 203. — Primi- 
tivscheide 203. — Axenzylinder 
203. — Nervenmark (Markscheide) 
203. — Gerinnung des Marks 204» 

— Querschnitt 204, — Varikosi- 
täten 205. — Ranvier's Schnürringe 
205. — Blasse (Remak'sche) Ner- 
venfasern 206. — Axen- oder Pri- 
mitivfibrillen 207. — Ganglienzellen 
207. — A polare Ganglienzellen 208. 

— Ursprung von Nervenfasern 208. 

— Uni- und bipolare Ganglien- 
zellen 209. — Multipolare G. 209. — 
Protoplasma- und Axenzylinder- 
fortsätze 210. 211. 

Nervenhaut (Retina) s. Auge. 

Nervenhügel des MuskeU s. 
Nervenendigung. 

Nervenkitt (Neuroglia) s. Nerven- 
zentren. 

Nervenmark s. Nei*vengewebe. 

Nervenplexuss. Nervenendigung. 

Nervenröhre s. Nervengewebe. 

Nervenscheide 212. 

Nervenzentren 225. — Ganglien . 
225. — Ihr Bau 226. — Sympathi- 
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kusf"827. -- Sympathische Gang- 
lien, submuköse und Plexus 
myentericus etc. 228. — Rücken- 
mark 229, — Neuroglia 230. — 
Nervenwurzeln des Rückenmarks 
234. — Weisse Masse des Rücken- 
marks 232. — Med Ulla oblongata 
(verlängertes Mark) 234. — Die 
einzelnen Theile des verlängerten 
Marks 235. — Kleines Gehirn (Ce- 
rebellum) 237. — Die einzelnen 
Theile desselben mit der Rinde 

238. — Grosses Gehirn (Cerebrum) 

239. — Die Bestandtheile des Gross- 
hirns 239. — Blut- und Lymph- 
gefässe 241. 

Netzhaut [Retina) des Auges s. 
Auge. 

Netzhautgefässe s. Auge. 
Netzhautschichten s. Auge. 
Netzknorpel s. Knorpelgewebe. 
Neurilemma (Nervenscheide) 212. 
Niere 174. — Rinde und Mark 4 71. 

— Malpighi'sche oder ^ Markpyra- 
miden 4 71. — Columnae Bertini 
171. — Harnkanälchen oder Belli- 
ni'sche Röhren 172. — Markstrah- 
len 172. — Rindenpyramiden 172. 

— Gefössknauel (Glomerulas) 172. 

— Nierenwarzen (Papulae renales) 
4 72. — Schleifenkanäle .173. — 
Ausführun^sgang und sekretbilden- 
der Theil der Niere 4 73.— Geföss- 
anordnung der Rindenpyramide 
174. — Müller*- oder Bowman'sche 
Kapsel 174. — Epithelverhältnisse 
1 74. — Schaltstück 4 75. -- Gerüste- 
masse der Niere 4 76. — Blut- und 
Lymphgefässe. 476. — Blutbahnen 
4 76. — Lymphbahnen 4 79. — 
Harnwege 4 79. — Nierenkelche 
und Nierenbecken 479. — Ureter 
480. — Blase 4 80. — Weibliche 
Urethra 4 80. 

Nierenbecken s. Niere. 
Nierenkelche s. Niere. 
Nierenwarzen s. Niere. 
Nukleolus s. Kern körperchen. 
N u k 1 e u s s. Kern. 
Nukleus dentatus cerebelli 

s. Gehirn, kleines. 
Nymphae s. Geschlechtsorgane, 

weibliche. 

Oberhaut s. Epithelium. 
Oberhaut (Kutikula) des Haares 

s. Epithelium. 
Odontobl asten s. Zahnbein. 



Oesophagus (Speiseröhre) s. Ver- 
dauungsapparat. 

Ohrs. Gehörwerkzeug. 

Ohrmuschel s. Gehörwerkzeug. 

Ohrschmalz s. Gehörwerkzeug. 

Ohrschmalzdrüsen s. Gehör- 
werkzeug. 

Olfaktorius s. Geruchswerkzeug.. 
Oliven s. Nervenzentren. 
1 1 i e r s. Knochengewebe. 
Ora serrata retinae s. Auge. 
Orbitalmuskel s. Auge. 
Ossifikationsprozess s. Kno- 
chengewebe. 

Osteoblasten s. Knochengewebe. 
Osteoklasten s. Knochengewebe. 
Otolithen (Gehörsteine) s. Gehör- 
werkzeug. 

v a r i u m (Eierstock) s. Geschlechts- 
organe, weibliche. 

Ovulum (Ei) s. Geschlechtsorgane, 
weibliche. 

Pacch ioni'sche Granulationen 
s. Nervenzentren. 

Pacini'sche Körperchen s. Ner- 
venendigung. 

Palpebrae (Augenlider) s. Auge. 

Pankreas (Bauchspeicheldrüse) 
4 58. — Inhalt 458. — Zentro-azi- 
näre Zellen 459. 

Panniculus adiposus 53. 

Papilla foliata der Zunge s. 
Geschmackswerkzeug. 

Papilla spiralis (Corti'sches Or- 
gan) der Schnecke s. Gehörwerk- 
zeug. 

Papulae circumvallatae der 

Zunge s. Geschmackswerkzeug. 
Papulae filiformes der Zunge 

s. Geschmackswerkzeug. 
Papulae fungiformes derZunge 

s. Gescbmackswerkzeug. 
Papulae renales s. Niere. 
Papillen der Lederhaut 62. 

222. 

Parepididymis s. Geschlechts- 
organe, tnännliche. 

Paroarium (Nebeneierstock) s. 
Geschlechtssystem, weibliches. 

Parotis s. Verdauungsapparat. 

Paukenfell (Trommelfell) des Ohrs 
s. Gehörwerkzeug. 

Pedunculi cerebri s. Nerven- 
zentren. 

Penicilli der Miizarterie s. 
Milz. 
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Penis s. Geschlechtsorgane, m&nnl. 

Perichondrium s. Bindegewebe. 

Perikardiums. Bindegewebe. 

Perilymphe (Aquula Gotunnii) des 
Ohrs s. Gehörwerkzeug. 

Perirnysium s. Muskelgewebe. 

Perineurium (Nervenscheide) 24 2. 

Periosteum s. Binde- und Kno- 
chengewebe. 

Petit'scher Kanal des Auges s. 
Auge. 

Peyer'sche Drüsen (Follikel) s. 
lymphoide Organe. 

Pflasterepithelium s. Epithe- 
lium. 

Pharynx (Schlundkopf) s. Ver- 
dauungsapparat. 

Pia mater s. Bindegewebe und 
Nervenzentren. 

Pigmentepithel der Retina s. 
Epithelium. 

Pigmentzellen s. Epithelium und 
Bindegewebe. 

Platfehepithel s. Epithelium. 

Pleura s. Bindegewebe. 

Plexus chorioidei des Gehirns 
s. Nervenzentren. 

Plexus myentericus s. Nerven- 
gewebe. 

Plexus der Nerven s. Nerven- 
anordnung. 

Plica semilunaris des Auges 
s. Auge. 

Pons Varoli s. Nervenzentren. 

Porenkanälchen der Zellen 9. 

P'rimitivfibrillen des Binde- 
gewebes, der Muskeln und 
Nerven s. die betreffenden Ge- 
webe. 

Primitivscheide von Muskel 
und Nerv s. Muskel- und Nerven- 
gewebe. 

Primordial ei er s. Geschlechts- 
organe, weibliche. » 

Primordialniere s. Niere. 

Processus ciliares des Auges 
s. Auge. 

Processus vermiformis i%0. 

Prostata (Vorsteherdrüse) s. Ge- 
schlechtsorgane, männliche. 

Protamoeba 2. 

Protoplasma 2 etc. 

Pulpa dentis (Zahnkeim) 80. 

Pulpa der Milz s. Lymphoide 
Organe. 

Purkinje's Ganglienzellen s. 
Zentralnervensystem. — Keimbläs- 
chen des Eiess. Geschlechtsorgane, 
weibliche. 



Pyramiden des verlängerten 

Marrks s. Nervenzentren. 
Pyramiden der Nieren s. Niere. 

Begenbogenhaut (Iris) des 
Auges s. Auge, 

Regio olfactoria s. Gerucbs- 
werkzeug. 

Reissner'sche Membran der 
Schnecke s. Gehörwerkzeug. 

Remak's Studien über Zellenbil- 
dung 45. — Remak'sche Nerven- 
fasern s. Nervengewebe. 

Respirationsapparat s. Lunge. 

Rete Malpighii s. Epithelium. 

Rete testis s. Geschlechtsorgane, 
männliche. 

Retina (Nerven- oder Netzhaut) des 
Auges s. Auge. 

Riechhärchen s. Geruchswerk- 
zeug. 

Riechzellen s. Geruchswerkzeug. 

Riesenzellen s. Myeloplaxen. 

Riffzellen (Stachelzellen) s. Epi- 
thelium. 

Rückenmark s. Nervenzentren. 

Samen s. Geschlechtsorgane, männ- 
liche. 

Samenbildung s. [Geschlechts- 
organe, männliche. 

Samenbläschen s. Geschlechts- 
organe, männliche. 

Samenfäden (Spermatozoen) s. Ge- 
schlechtsorgane, männliche. 

Samen kanälchen des Hoden s. 
Geschlechtsorgane, männliche. 

Samenleiters. Geschlechtsorgane, 
männliche. 

Samenthierchen (Samenfäden, 
Spermatozoen) s. Geschlechts- 
organe, männliche. 

Sammelröhren der Niere s. 
diese. 

Sarcous Clements des quer- 
gestreiften Muskels s. Muskel- 
gewebe. 

Sarkolemm s. Muskelgewebe. 

Scale media der Schnecke s. 
Gehörwerkzeug. 

Schamlippen s. Geschlechts- 
organe, Veibliche. 

Schamtheile des Weibes s. Ge- 
schlechtsorgane, weibliche. 

Scheide s. Geschlech tsorgan e, 
weibliche. 

Scheide der Nervenfasern s. 
Nervengewebe. 
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Schilddrüse (Thyreoidea) s. Blut- 

gefössdrtise. 
Schleimgewebe 49. 
Schleimhäute s. Bindegewebe. 
Schleimkörperchen s. Lym- 

phoidzellen. 
Schleimnetz (Malpighi'sches) s. 

Epithelium. 
Seh lemm'scher Kanal des Auges 

s. Auge. 

Schlinge s. Blutgefässe. 

Schlingennetz s. Blutgefösse. 

Schmelz der Zähne 80. — 
Schmelzprismen 80. — Schmelz- 
oberhäulchen Si. — ihr Quer- 
schnitt 84 . — Genese 81 . 

Schmelzgewebe s. Schmelz. 

Schmelzkeim 81. 

Schmelzoberhäutchen s. 
Schmelz. 

Schmelzorgan 50. 

Schmelzprismen s. Schmelz. 

Schmelzsäulen s. Schmelz. 

Schneckenkanal s. Gehörwerk- 
zeug. 

Schneckennerv s. Gehörwerk- 
zeug. 

Schneider'sche Membran s. Ge- 
ruchswerkzeug. 

Schwann's Zellenlehre 45. — S. 
Nervenscheide s. Nervengewebe. 

Schweissdrüsen s. Drüsen- 
gewebe und Gesichtsorgan. 

Schwellkörper s. Geschlechts- 
organe, männliche. 

Sebum cutaneum (Haultalg) 246. 

Sebum palpebrale (Augenbutter) 
273. 

Sehhügel (Thalamus opticus) s. 
Nervenzentren. 

Sehnengew ehe s. Bindegewebe. 

Sehnen und Muskeln s. Muskel- 
gewebe. 

Sehnenzellen s. Bindegewebe. 

Sehnerv s.' Auge. 

Sehwerkzeug 257. 

Sharpey'sche Fasern der Kno- 
chen s. Knochengewebe. 

Sinnesapparat s. die einzelnen 
Sin neswerkzeuge . 

Sklera (Sclerotica) des Auges s. 
Auge. 

Solitärdrüsen des Darmkanals 
s. Lymphoide Organe. 

Speicheldrüsen s. Verdauungs- 
apparat. 

Speiseröhre (Oesophagus) s. Ver- 
dauungsapparat. 



Sperma (Samen) s. Geschlechts- 
organe, männliche. 

Sphinkter pupillae s. Seh- 
werkzeug. 

Spinal knoten s. Nervenzentren. 

Spiralblatt der Schnecke s.Ge 
hörwerkzeug. 

Spiralfaser der Ganglienzelle 
s. Nervengewebe. 

Stabkranzfaserung des Ge- 
hirns s. Nervenzentren. 

Stachelzellen (Riffzellen) s. Epi- 
thelium. 

Stäbchen der Retina s. Auge. 
Stäbchenkörner der Retina s. 

Auge. 
Stäbcbenschicht der Retina s. 

Auge. 
Steisdrüse 433. 
§tellulae Verheyenii der Niere 

s. diese. 

Stoffwechsel der Zellen 42. 

Stomata der Gefässe s. Blut- und 
Lymphgefässe. 

Strahlenkranz (Corpus ciliare) des 
Auges s. Auge. 

Stränge des Rückenmarks s. 
Nervenzentren. 

Strangsystem des verlängerten 
Mark s. Nervenzentren. 

Straten der Retina s. Sehwerk- 
zeug. 

Streifenhügel (Corpus striatum) 
des Gehirns s. Nervenzentren. 

Stützsubstanz des Nerven- 
systems s. Nervengewöbe. 

Subarachnoidealräume s. Ner- 
venzentren. 

Subdural räum s. Nervenzentren. 

Sublingualdrüse s. Verdauungs- 
apparat. 

Submaxillardrüse s. Verdauungs- 
apparat. 

Submuköses Gangliengeflechte 
der Verdauungsorgane s. 
Nerven Zentren. 

Suprachorioidea (Lamina fusca) 
des Auges s. Auge. 

Sympathikus s. Nervenanordnung. 

Talgbildung der Hautdrüsen 
439. - 

Talgdrüsen 246. 

Tastkörperchen s. Nervenendi- 
gung. 

Tensor chorioideae s. Auge. 

Terminalgebilde der Nerven s. 
Nervenendigung. 



286 



Register. 



Testis (testiculus, ^ Hoden) 8. Ge- 
schlechtsorgane, männliche. 

Thalami optici (Sehhiigel) s. Ner- 
venzentren. 

Theca des Eierstockfollikels s. 
Geschlechtsorgane, weibliche. 

Theilung der Zellen 45. 

Thränendrüse s. Auge. 

Thränengfinge s. Auge. 

Thymus s. Blutgeftissdrüsen. 

Thyreoidea (Schilddrüse) s. Blut- 
gefässdrüsen. 

Töchterzellen 46. 

Tonsillen s. lymphoide Organe. 

Trachea (Luftröhre) s. Lunge. 

Trachomdrüsen s. lymphoide Or- 
gane und Auge. 

Trommelfell (Paukenfell) s. Gehör- 
werkzeug. 

Tubae Falloppii s. Geschlechts- 
organe, weibliche. * 

Tunica vasculosa des Auges s. 
Auge. 

Tyson 'sehe Drüsen s. Geschlechts- 
organe, männliche. 

ümhüllungsräume der Lymph- 
knotenfollikel s. Lymphwege. 

Ureter s. Niere. 

Urethra 480. 499. 

ürniere (WolCTscher Körper) 4 85. 
495. 

Urzeugung der Zellen 45. 

Uterindrüsen s. Geschlechts- 
organe, weibliche. 

Uterus s. Geschlechtsorgane, weib- 
liche. 

Uvea des Auges s. Auge. 

Tagina (Scheide) s. Geschlechts- 
organe, weibliche. 

Varikositäten der Nerven s. 
Nervengewebe. 

Varolsbrücke (Pons) s. Nerven- 
zentren. 

Vas aberrans Halleri des Ho- 
den s. Geschlechtsorgane, männ- 
liche. 

Vas afferens und efferens der 
Lymphknoten s. Lymphwege. 

Vas afferens und efferens der 
Glomeruli der Niere s. diese. 

Vasa recta der Niere s. diese. 

Vasculala efferentia des Hoden 
8. Geschlechtsorgane, männliche. 

Venae inter- u. intralobulares 
der Leber s. diese. 

Venae vorticosae des Auges s. 
Auge. 



Venen s. Gefässe der Blatbahn. 

Verdauungsapparat 446. — Mund- 
höhle 446. — Schleimdrüsen 146. 
« Speicheldrüsen , Submaxillaris 
und Subungualis 447. — Verände- 
rung der Drüsenzellen 448. — Pa- 
rotis 4 48. — Zunge mit ihren ver- 
schiedenen Papillen 448. — Seröse 
Drüsen der Zunge 449. — Scblund- 
kopf (Pharynx) 4 49. — Speiseröhre 
Oesophagus) 4 49. — Magen (Ven- 
triculus) 4 50. — Schlauchdrüsen 
4 50. —r Gerüste der Mukosa 4 50. 

— Lab- und Magenschleimdrüsen 
4 54. — Blutgefässe 4 52. — Lymph- 
bahnen 4 53. — Dünndarm 453. — 
Darmzotten und Lieberkühn'sche 
Drüsen 453. — Brunuer'sche Drü- 
sen 4 54. — Lymph- oder Chylus- 
wege 4 55. — Fettresorption 455. 

— Dickdarm und Dickdarm- 
schläuche 4 56. — Lymphoide Fol- 
likel des Darms 453. 4 57. — Blut- 
gefässe 457. — After 4 57. 

Verhornung des Plattenepithel 
s. Epithelium. 

Verknöcherungsproz'ess s. Kno- 
chengewebe. 

Vesiculae seminales (Samen- 
bläschen) s. Geschlechtsorgane, 
männliche. 

Vierhügel (Corpora quadrigemina) 
des Gehirns s. Nervenzentren. 

Vorhof des Gehörorgans s. Ge- 
hörwerkzeug. 

Vorsteherdrüse (Prostata) s. Ge- 
schlechtsorgane, männliche. 

Wachsthum der Zellen 42. 
Wanderung der Zellen 40. 
Wimperbewegung s. Epithelium. 
Wimperepithelium s. Epithelium. 
Wolff'scher Körper s. ürniere. 
Wurzel des Haars s. Epithelium. 
Wurzelscheiden des Haars s. 
Epithelium. 

Zahn 78. 

Zahnbein s. Zahngewebe. 

Zahn'fasern s. Zahngewebe. 

Zahngewebe 78. — Zahnbein oder 
Dentine 78. — Schmelz und Ze- 
ment 78. — Zahnröhrchen 78. — 
Zement 79. — Interglobularräume 
79. — Dentinzellen oder Odonto- 
blasten 80. — Genese der Zähne 
84. — Zahnwall, Schmelzkeim, 
Zahnkeim 84. — Schmelzorgan, 
Zahnsäckchen 82. 
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s. 



s. 



s. 



Zahnkeim s. Zahngewebe. ^ 

Zahnnerven 224. 

Zahnröhrchen s. Zahngewebe. 

Zahnsäckchen s. Zahngewebe. 

Zahnschmelz s. Schmelzgewebe. 

Zapfen der Retina s. Auge. 

Zapfenellipsoid der Retina 
Auge. 

Zapfenkörner der Retina 
Auge. 

Zapfenkörper der Retina 
Auge. 

Zapfenstäbchen der Retina 
Auge. 

Zelle 3. — Nackte Zelle 3.— Zellen- 
lehre 3. — Zelle und Cytode 4. — 
Zellenformen 4. 5. — Kuglige, ab- 
gedachte und zylindrische Gestal- 
ten 5. — Spindelförmige Zellen 5. 
— Protoplasma 6. — Umwandlung 
desselben 6. — Kern (Nukleus) 7. — 
Kernkörperchen (Nukleolus) 7. — 
Kernlose Zellen 7. — Vielkernige 
Zellen (Myeloplaxen) 7. — Zellen- 
hülle und Zellenkapsel 8. — Poren- 
kanälchen 8. — Lebendiger (amö- 
boider) Formen Wechsel der Zellen 
9. — Eiterkörperchen 9. — Nah- 
rungsaufnahme und Lokomotion 
4 0. — Eindringen von Zellen in 
Zellen 14. — Wimper- oder Flim- 
merzellen \h. — Empfindungsver- 
mögen der Zellen U. — Stoff- 
wechsel 4 8. — Lebensdauer 42. — 
Todesarten der Zellen 4 4. — Ent- 
stehung der Zellen 45. — Spontane 



Genese 45. — Theilungsvorgänge 
4 5. — Sogenannte endogene Zellen- 
bildung mit Mutter- und Tochter- 
zellen 4 6. — Interzellularsubstanz 
oder Gewebekitt 4 7. — Umwand- 
lung der Zellen und Gewebeher- 
stellung 4 7. — Umänderung der 
Interzellularsubstänz 4 8. — Ela- 
stische Fasern 4 8. — Drüsen 4 9. — 
Quergestreifte Muskelfäden 20. 

Zellen, blutkörperchenhalten- 
de, der Milz, s. Lymphoide Or- 
gane. 

Zellenabkömmlinge s. Zelle. 

Zellenkapseln s. Zelle. 

Zellenmembran s. Zelle. 

Zellennetz s. Zelle. 

Zements. Zahngewebe. 

Ziliarmuskeln des Auges s. 
Auge. 

Zirbeldrüse (Conarium) des Ge- 
hirns 244. 

Zona denticulata und pectinata 
der Schnecke 253. 

Zona pellucida des Eies s. 
dieses. 

Zonula Zinnii des Auges s. 
Auge. 

Zunge s. Verdauungsapparat und 
Geschmackswerkzeug. 

Zungen drüsen s. Zunge (Ver- 
dauungsapparat). 

Zungenpapillen 448. 

Zwischenkörnerschicht derRe- 
tina s. Auge. 

Zylinderepithel s. Epithelium. 
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